Influência de Fatores Ambientais em Diferentes Escalas Espaciais Sobre a Distribuição de Simulídeos (diptera; Nematocera) em Córregos Tropicais by CARRO, K. B.
1 
 
CNPq\CAPES \UFES 
 
 
 
 
Influência Dos Fatores Ambientais em Diferentes Escalas 
Espaciais sobre a Distribuição de Simulídeos (Diptera: 
Nematocera) em Córregos Tropicais 
Karina Bertazo Del Carro 
 
 
 
Dissertação de Mestrado em Biodiversidade Tropical (Ecologia) 
Mestrado em Biodiversidade Tropical (Ecologia) 
 
 
 
 
Universidade Federal do Espírito Santo 
São Mateus, Fevereiro de 2012 
 
2 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dados Internacionais de Catalogação-na-publicação (CIP) 
(Biblioteca Central da Universidade Federal do Espírito Santo, ES, Brasil) 
 
  
 Del Carro, Karina Bertazo, 1979- 
D345i Influência dos fatores ambientais sobre a distribuição de 
simulídeos (Diptera: Nematocera) em córregos tropicais / Karina 
Bertazo Del Carro. – 2012. 
 92 f. : il. 
  
 Orientador: Frederico Falcão Salles. 
 Coorientadora: Neusa Hamada. 
 Dissertação (Mestrado em Biodiversidade Tropical) – 
Universidade Federal do Espírito Santo, Centro Universitário 
Norte do Espírito Santo. 
  
 1. Insetos. 2. Díptero. 3. Mata Atlântica. I. Salles, Frederico 
Falcão. II. Hamada, Neusa. III. Universidade Federal do Espírito 
Santo. Centro Universitário Norte do Espírito Santo. IV. Título. 
  
 CDU: 502 
  
3 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ao meu Deus todo Poderoso  
                                                    que me deu os dons necessários 
 para chegar até aqui. 
4 
 
CNPq\CAPES\UFES 
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Conto. Logo insisto.  
E não desisto.  
  
Borrachudos que em meus olhos, perdem-se  
Quando estou para contá-los, confundem-me  
  
Cansam-me, deixam-me desesperada  
Cem, duzentos, trezentos. Mais alguma alma penada?  
  
Eis que agora, tudo muda.  
O nível é outro. Vejo o dígito rodar  
Conto e aponto.  
Até posso descansar.  
  
Ao contador, doado ou emprestado,  
Companheiro de cada dezena insistente,  
Queria deixá-lo apenas este comunicado: 
“Obrigado por findar minha dissertação mais sorridente.”  
  
Erikcsen Augusto Raimundi  
(Chapecó, SC, 13/I/2012) 
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RESUMO 
DEL CARRO, Karina Bertazo.  Influência dos fatores ambientais em diferentes escalas 
espaciais sobre a distribuição de simulídeos (Diptera: Nematocera) em córregos 
tropicais. Dissertação (Mestrado). Universidade Federal do Espírito Santo, 2012. 92p. 
Os simulídeos são insetos com ampla distribuição geográfica que cujos imaturos necessitam 
de ambientes lóticos para sobreviverem. Suas larvas vivem presas a diversos substratos como 
folhas, galhos, rochas submersas onde se alimentam de detritos e fitoplâncton, os quais são 
filtrados através de seus leques cefálicos. São conhecidos vulgarmente como “piuns” ou 
“borrachudos”, sendo que no Brasil são conhecidas 88 espécies. Os insetos adultos possuem 
hábito hematófago, sendo que algumas espécies têm preferência por sangue humano. O 
objetivo desse trabalho foi analisar quais os fatores são responsáveis pela distribuição espacial 
das espécies de simulídeos em córregos tropicais do estado do Espírito Santo, verificar se 
riqueza e a distribuição de espécies nas regiões de planícies e nas regiões de planalto são 
diferenciadas, bem como prover uma lista atualizada das espécies registradas para o estado. 
Foram realizadas 93 incursões em rios do Espírito Santo e as coletas foram realizadas por 
meio da catação manual e utilização de rede D. Os exemplares foram acondicionados em 
frascos contendo álcool 92.6% e posteriormente identificados ao nível de espécie em 
laboratório. Trinta espécies de simulídeos foram coletadas, sendo 13 novos registros para o 
Estado e um também para a região Sudeste: Simulium scutistriatum, S. dinellii, S. exiguum, S. 
minusculum, S. distinctum, S. oyapockense s.l., S. rappae, S. botulibranchium, S. ochraceum, 
S. clavibranchium, Lutzsimulium hirticosta, S. lobatoi, S. pertinax, S. jujuyense, S. 
rubrithorax, S. travassosi, S. subnigrum, S. spinibranchium, S. anamariae, S. hirtipupa, S. 
lutzianum, S. nigrimanun, S. incrustatum, S. inaequale, S. subpallidum, S. perflavum, S. 
brachycladum, S. guianense, S. petropoliense e S. limbatum. A composição das espécies de 
regiões com maior altitude é diferente daquelas de regiões mais baixas. A variável altitude 
explica inversamente a riqueza, a abundância e a composição de regiões altas, já a largura 
explica, isoladamente, a composição das espécies tendo o rio Doce como barreira geográfica.  
 Palavras-chaves: Mata Atlântica, borrachudos, diversidade, velocidade da água. 
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ABSTRACT 
DEL CARRO, Karina Bertazo. Influence of environmental factors at different spatial 
scales on the distribution of black flies (Diptera: Nematocera) in tropical streams. Thesis 
(MA). Universidade Federal do Espírito Santo, 2012. 92p. 
The black flies are insects with broad geographical distribution whose immature lotic 
environments need to survive. Their larvae live attached to various substrates such as leaves, 
branches, submerged rocks where they feed on detritus and phytoplankton, which are filtered 
through their cephalic fans. They are commonly known as "Piuns" or "Borrachudos", and in 
Brazil are 88 known species. Adult insects have blood-sucking habit, and some species have a 
preference for human blood. The objective of this study was to analyze which factors are 
responsible for the spatial distribution of species of black flies in tropical streams of the state 
of Espirito Santo, verify that wealth and the distribution of species in the regions of plains and 
plateau regions are differentiated, as well as providing a updated list of species recorded for 
the state. 93 raids were carried out in rivers of the Espirito Santo and the samples were 
collected by manual picking and network utilization D. The specimens were placed in bottles 
containing 92.6% alcohol and later identified to species level in the laboratory. Thirty species 
of black flies were collected, with 13 new records for the state and also for the Southeast 
region: Simulium scutistriatum, S. dinellii, S. exiguum, S. minusculum, S. distinctum, S. 
oyapockense s.l., S. rappae, S. botulibranchium, S. ochraceum, S. clavibranchium, 
Lutzsimulium hirticosta, S. lobatoi, S. pertinax, S. jujuyense, S. rubrithorax, S. travassosi, S. 
subnigrum, S. spinibranchium, S. anamariae, S. hirtipupa, S. lutzianum, S. nigrimanun, S. 
incrustatum, S. inaequale, S. subpallidum, S. perflavum, S. brachycladum, S. guianense, S. 
petropoliense e S. limbatum. The species composition of regions with the highest altitude is 
different from those of the lower regions. The variable altitude inversely explains the richness, 
abundance and composition of the highlands, since the width explains, alone, the species 
composition and the river Sweet as geographical barrier 
Keywords: Mata Atlântica, blackflies, diversity, water velocity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
Os simulídeos (Diptera: Nematocera: Simuliidae) são insetos com ampla distribuição 
geográfica, não sendo encontrados apenas no Pólo Norte e em algumas ilhas oceânicas 
desprovidas de água, já que os imaturos dessa família necessitam de ambientes lóticos para 
sobreviverem (Crosskey 1990). Suas larvas vivem presas a diversos substratos como folhas, 
galhos, rochas submersas onde se alimentam de detritos e fitoplâncton, os quais são filtrados 
através de seus leques cefálicos (Alencar 1998). Assim, ocupam papel relevante dentro da 
biocenose, pois além de processarem as partículas em suspensão (Wotton et al. 1998), fazem 
parte da dieta de vários predadores, principalmente os peixes (Coscarón 1991).  
A família Simuliidae é extremamente tolerante a uma ampla gama de fatores ambientais, 
podendo ser encontrada em ambientes de águas muito frias (0ºC) ou quentes (35ºC); ao nível 
do mar até altitudes com mais de 4.000 metros; pH baixo (3.5) na Amazônia até 10 na África;  
águas cristalinas a turvas, com baixa quantidade ou saturadas de oxigênio (Gaona e Andrade, 
1999). Sendo assim, os simulídeos respondem isoladamente a determinados fatores, o que 
determina sua dominância num determinado local, como encontrado em Coscarón (2000). 
São conhecidos vulgarmente como “piuns”, na região norte do país, e “borrachudos” nas 
demais regiões. De acordo com Adler & Crosskey (2012) foram descritas 2120 espécies 
válidas distribuídas em 26 gêneros. No Brasil, as 87 espécies estão distribuídas em apenas três 
gêneros: Araucnephia Wygodzinsky & Coscarón 1973 com uma espécie, Lutzsimulium 
d’Andretta & d’Andretta, 1947 com quatro espécies e Simulium Latreille, 1802 sendo esse o 
que possui maior número de representantes, 82 espécies (Adler & Crosskey 2012). 
Os insetos adultos possuem hábito hematófago, sendo que algumas espécies têm preferência 
por sangue humano, ou seja, são antropofílicas (Strieder & Corseuil 1992). De acordo com 
Crosskey (1999), cerca de 10% das espécies de simulídeos podem picar e sugar sangue 
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humano. Possuem, ainda, hábitos diurnos, mas é possível verificar atividades de hematofagia 
também no período da tarde, isso variando de espécies à espécie (Py-Daniel et al. 1999).    
O hábito hematofágico desses insetos os coloca na lista de animais daninhos à saúde, uma vez 
que possuem intervalos longos de repasto sanguíneo o que favorece o desenvolvimento de 
parasitos (Amaral-Calvão & Maia-Herzog, 2003).  Na verdade, os simulídeos são 
incriminados, como transmissores de parasitos a animais, como por exemplo, a 
leucocitozoonose, causada por um protozoário transmitido às aves; e, para o gado, a 
oncocercose causada pelas filárias Onchocerca gutturosa Neumann 1910, em bovinos, e 
Onchocerca cervicalis em eqüinos Railliet & Henry, 1910 (Maia-Herzog, 1999).  
Em humanos, além da transmissão da Oncocerca volvulos Leuckart, 1893 que causa a 
onconcercose, ela também transmite a Masonella ozzardi Manson, 1987 causadora da 
mansonelose (Maia-Herzog, 1999). Na África, a oncocercose é a maior causadora de cegueira 
(Romero-Sá & Maia-Herzog 2003) e, segundo Shelley (1988) focos de onconcercose foram 
descobertos na região norte do Brasil (Roraima e Amazonas) e, recentemente em Goiás 
(Maia-Herzog et al. 1999).  
Além de sua incriminação como veiculador de doenças, os simulídeos trazem enorme 
desconforto às populações rurais, pois possuem picadas dolorosas e que, muitas vezes causam 
reações alérgicas tanto nos homens como em animais. Em regiões onde há um descontrole 
populacional, eles chegam a reduzir o turismo, diminuir a produção animal (Araújo-Coutinho 
et al. 1988; Strieder et al. 1992; Strieder & Corseul 1992) e provocar desvalorização de 
propriedades (Sato 1987).   
Estudos taxonômicos envolvendo os insetos da família Simuliidae no Brasil tiveram inicio no 
século XX, (Lutz 1909). Atualmente descrição de novas espécies e novos registros continuam 
sendo realizados (Pepinelli et al. 2003; Gil-Azevedo & Maia-Herzog 2004; Hamada & 
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Pepinelli 2004; Luna-Dias et al. 2004; Hamada et al. 2006, 2006 e 2010; Bertazo et al. 2010). 
Estados como o de São Paulo lidera o número de espécies descritas, com 50, seguido pelo Rio 
de Janeiro e Minas Gerais, com 38 e 34 espécies registradas, respectivamente (Adler & 
Crosskey 2012).   No Espírito Santo era reportada, até a década de 80, a ocorrência de apenas 
oito espécies, até que Bertazo et al. (2010) realizaram um estudo mais aprofundado, coletando 
espécimes em vários rios e córregos do estado, o que alavancou a lista de simulídeos para 17 
espécies. 
O intenso ataque desses às pessoas e animais provavelmente foi primordial para o início dos 
estudos, já que a picada do borrachudo é muito incômoda (Amaral-Galvão & Maia-Herzog 
2003). Apesar dos estudos ocorrerem, geralmente, em âmbito taxonômico (Lutz, 1909 e 1910; 
D’andretta & D’andretta 1945, 1947; Coscarón 1991; Coscarón & Coscarón- Arias 1998, 
2007) e, por conseguinte em controle populacional (Araújo-Coutinho et al. 1988), no entanto, 
trabalhos ecológicos vem sendo desenvolvidos em rios do Amazonas, São Paulo e Rio de 
Janeiro (Hamada 1989; Hamada & Maccreadie 1999; Hamada et al. 2002; Pepinelli et al. 
2005; Santos-Jr et al. 2007; Figueiró et al. 2006 e 2008; Landeiro et al. 2009; Santos et al. 
2010). 
De acordo com Merrit & Cummins 1984 o padrão de distribuição dos organismos aquáticos 
resulta da interação entre o hábito, as condições físicas do hábitat, tais como substrato, fluxo e 
turbulência, bem como a disponibilidade alimentar. Vários estudos indicam a influencia de 
fatores ambientais na distribuição e abundância das espécies dentre os quais se se destacam: 
largura e vazão dos cursos d’água, disponibilidade e tipo de substrato, velocidade da 
correnteza e cobertura vegetal (Malmqvist & Sackmann 1996; Malqmvist et al. 1999; Hamada 
& Mccreadie 1999; Hamada et al. 2002; Santos-Jr et al. 2007; e Figueiró et al. 2008).  
Os estudos ecológicos no Brasil têm início recente e, na região norte do país está 
representado, por exemplo, com os trabalhos de Hamada (1989) que verificou a preferência de 
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S. goeldii aos substratos folha seca e raiz, Hamada & MacCreadie (1999) estudaram os fatores 
ambientais relacionados à distribuição de S. perflavum e, Hamada et al (2002) que estudaram 
a distribuição espacial e a riqueza de espécies em rios da Amazônia; no estado de São Paulo 
onde Pepinelli & Strixino (2002) estudaram a preferência dos simulídeos na colonização de 
substratos artificiais, Pepinelli et al (2005) que caracterizaram os criadouros de simulídeos no 
Parque Estadual de Intervales e Araujo-Coutinho et al. (2004, 2005) trabalhando com o 
controle de espécies de borrachudos; na região sul, com os estudos de  Strieder et al (2006) 
com distribuição, abundância e diversidade de borrachudos e Santos-Jr et al. (2007) com 
preferência de S. pertinax à velocidade da água. Ainda há trabalhos no estado do Rio de 
Janeiro onde Figueiró et al. (2006, 2008 e 2009) verificaram tanto a distribuição espacial 
desses insetos quanto buscaram compreender a distribuição local por meio da criação de 
microhábitats, além de estudar a interação dos simulídeos a outros macroinvertebrados 
(Figueiró et al., 2006). Recentemente temos o trabalho de Landeiro et al. (2010) que 
analisaram a riqueza e distribuição de espécies em Rio da Chapada Diamantina.   
Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar se a riqueza e a composição de espécies de 
Simuliidae diferem entre regiões de planícies e de planalto do Estado do Espírito Santo; 
averiguar se a bacia do rio Doce funciona como barreira geográfica para as espécies de 
simulídeos; analisar se os fatores ambientais selecionados funcionam como preditores da 
riqueza de simulídeos em córregos de mata atlântica e verificar quais deles influenciam a 
composição das espécies, bem como listar espécies ocorrentes.  
No primeiro capítulo incrementamos o conhecimento a respeito dos simulídeos no Espírito 
Santo, promovendo novos registros e integrando esses dados a partir da elaboração de uma 
lista atualizada das espécies. 
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No segundo capítulo apresentamos os fatores ambientais como substrato, vegetação, largura, 
velocidade da água em diferentes escalas espaciais e sua influencia sobre a diversidade e 
distribuição das espécies de Simuliidae.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
RERERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Adler P & Crosskey RW 2012. World Black Flies (Diptera: Simuliidae): a fully revised 
edition of the taxonomic and geographical inventory. 105 p.  
http://www.clemson.edu/cafls/departments/esps/biomia/pdfs/blackflyinventory.pdf 
Alencar YB 1998. Alimentação e determinação biométrica de larvas de Similum perflavum 
Roubaud, 1906 (Diptera: Simuliidae) em igarapés da Amazônia Central. Dissertação 
(Mestrado) Manaus. INPA\UA.146 p. 
Amaral-Calvão AMR & Maia-Herzog M 2003. Coleção de Simulideos (Diptera, Simuliidae) 
de Adolpho Lutz, sua História e Importância. História Ciência e Saúde-Manguinhos, 
10(1): 259-271. 
Araujo-Coutinho CJPC, Maia-Herzog M & Souza BC 1988. Levantamento das espécies do 
gênero Simulium Latreille (Diptera: Simuliidae) no litoral norte do estado de São Paulo. 
Revista Brasileira de Entomologia 32(1): 11-17. 
Araújo-Coutinho CJPC, Figueiró R, Viviani AP, Nascimento ES & Cavados CFG 2005. A 
biossay method for black flies (Diptera: Simuliidae) using larvicides. Neotropical 
Entomology 34(3): 511-513. 
Araújo-Coutinho CJPC, Nascimento ES, Figueiró R & Becnel JJ 2004. Seasonality and 
prevalence rates of microsporídia in Simulium pertinax (Diptera: Simuliidae) larvae in the 
region of Serra dos Órgãos, Rio de Janeiro, Brazil. Journal of Invertebrate Pathology 85: 
188-191. 
Bertazo K, Santos CB, Pinto IS, Ferreira AL, Falqueto A & Pepinelli M 2010. Distribuição de 
espécies de simulídeos (Diptera: Simuliidae) no estado do Espírito Santo, Brasil. Biota 
Neotropica 10(3): 129-132. 
24 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Coscarón S & Coscarón-Arias CL 2007. Neotropical Simuliidae (Diptera: Insecta). Aquatic 
Biodiversity in Latin American (ABLA) Vol. 3. Pensoft, Sofia-Moscow, 685 pp. 
Coscarón S 1991. Fauna de agua dulce de la República Argentina. FECIC. Bs. Aires. Insecta, 
Diptera, Simuliidae 38, Fasc. II, 295pp. 
Coscarón S & Coscarón-Arias CL 1997. Cladistic analysis of the subgenera Inaequelium, 
Psaroniocompsa, and Chirostilbia of the genus Simulium, with comments on their 
distribution (Diptera:Simuliidae). Revista da Sociedade Entomologica del Argentina 
56(1-4): 109-121 
Coscarón S, Coscarón-Arias CL & Pargoro G 2000. Simuluiidae (Diptera) Del rio Quequén 
Grande em lãs Cascadas, (Buenos Aires, Argentina): variación populacional y com 
temperatura, caudal y precipitaciones. Acta Entomologica Chilena 24: 29-36. 
Crosskey RW 1999. First Update to the Taxonomic and Geographical Inventory of World 
Blackflies (Diptera: Simuliidae). The Natural History Museum, London. 13p. 
Crosskey RW 1990. Life in the water.In: Wiley, J.& Sons (Eds).  The natural history of 
blackflies. The Museum of Natural History Press, London. p. 89-293. 
D’Andretta MAV & D’Andretta JrC 1945. As espécies neotropicais da família Simuliidae, 
1864 (Diptera: Nematocera). I. Simulium (Eusimulium) orbitale Lutz, 1910. Simulium 
(Eusimulium) pintoi n.sp. e S. nigrimanum Macquart, 1837, sp. inquirendae. Memórias 
do Instituto Oswaldo Cruz 43(1): 85-152. 
D’Andretta, MAV & D’Andretta JrC 1947. Espécies neotropicais da família Simuliidae 
Schiner (Diptera: Nematocera). Papéis Avulsos do Departamento de Zoologia 8(13): 145-
180. 
25 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Figueiró R, Gil-Azevedo LH & Maia-Herzog M 2009. Microdistribuição de simulídeos 
(Diptera: Simuliidae) em rios do Cerrado (Tocantins, Brasil). Anais do III Congresso 
Latino Americano de Ecologia, São Lourenço, MG. 
Figueiró R; Docile TN & Aranda AT 2006.  Na artificial breeding site for larvicide biossays 
and interaction studies with Diptera: Simuliidae and macroinvertebrates from lotic 
systems. BioAssay, 1(11): 1-3. 
Figueiró R, Araújo-Coutinho CJPC, Gil-Azevedo L H; Nascimento RS & Monteiro RF 2006. 
Spatial and Temporal Distribution of Blackflies (Diptera: Simuliidae) in the Itatiaia 
National Park, Brazil. Neotropical Entomology 35(4): 542-550. 
Figueiró R, Nascimento RS, Gil-Azevedo LH, Maia-Herzog M & Monteiro RF 2008. Local 
distribution of blackfly (Diptera, Simuliidae) larvae in two adjacent streams: the role of 
water current velocity in the diversity of blackfly larvae. Revista Brasileira de 
Entomologia 52(3): 452-454. 
Gaona JC & Andrade CFS 1999. Aspectos da entomologia médica e veterinária dos 
borrachudos (Diptera: Simuliidae) – biologia, importância e controle. LECTA 17(1): 51-
65 
Gil-Azevedo LH & Maia-Herzog M 2004. Registros novos de ocorrência de seis espécies de 
Simuliidae (Diptera) para o estado do Rio de Janeiro. Biota Neotropica 4(1): 1-3. 
Hamada N & Pepinelli M 2004. Simulium (Chirostilbia) bifenestratum (Diptera, Simuliidae), 
a new black-fly species from Atlantic Forest, State of São Paulo, Brazil. Memórias do 
Instituto Oswaldo Cruz 99: 45-52 
 Hamada N 1989. Aspectos ecológicos de Simulium goeldii (Diptera: Simuliidae): relação 
entre substrato e densidade de larvas. Memórias do Insituto Oswaldo Cruz 84: 263-266. 
26 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Hamada N & Maccreadie JW 1999. Environmental factors associated with the distribution of 
Simulium perflavum (Diptera: Simuliidae) among streams in Brazilian Amazonia. 
Hydrobiologia 397: 71-78. 
Hamada N, Hernández LM, Luz SLB & Pepinelli M 2006. Simulium (Chirostilbia) jefersoni 
new species of black fly (Diptera: Simuliidae) from the State of Bahia, Brazil. Zootaxa 
1123: 21-37 
Hamada N, MacCreadie JW & Adler PH 2002. Species richness and spatial distribution of 
blackflies (Diptera: Simuliidae) in streams of Central Amazonia, Brazil. Freshwater 
Biology 47: 31-40. 
Hamada N, Pepinelli M & Hernández LM 2006. Simulium nunesdemeloi (Diptera: 
Simuliidae), a new species of Black fly from the northwestern region of Amazonas state, 
Brazil. Zootaxa 1371: 23-35. 
Hamada N, Pepinelli M, Mattos-Glória A & Luz SLB 2010. A new Black fly species from 
Brazil, closely related to Simulium guianense Wise (Diptera: Simuliidae), revealed by 
morphology and DNA barconding. Zootaxa 2428: 22-36. 
Landeiro VL, Pepinelli M & Hamada N 2010. Species richness and distribution of blackflies 
(Diptera: Simuliidae) in the Chapada Diamantina Region, Bahia, Brazil. Neotropical 
Entomoloy 38(3): 1-8. 
Luna Dias A.P.A, Hernández LM, Maia-Herzog M & Shelley AJ (2004) Simulium lobatoi, 
new species of black fly (Diptera: Simuliidae) from the states of Mato Grosso and Goiás, 
Central Brazil. Memórias do Instituto Oswaldo Cruz 99: 37-43.   
Lutz A 1909. Contribuição para o conhecimento das especies brazileiras do genero 
"Simulium". Memórias do Instituto Oswaldo Cruz 1: 124-146. 
27 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Lutz A 1910. Segunda contribuição para o conhecimento das espécies brasileiras do gênero 
Simulium. Memórias do Instituto Oswaldo Cruz 2: 213-267. 
Maia - Herzog M 1999. A Oncocercose Humana no Brasil e sua Dispersão. Tese de doutorado 
em Ciências, Biologia Parasitaria, Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, Rio de Janeiro. 71pp. 
Malmqvist B & Sackmann G 1996. Changing risk of predation for a filter-feeding insect 
along a current velocity gradient. Oecologia 108: 450–458. 
Malmqvist B, Zhang AY & Adler P 1999. Diversity, distibuition and larval habitats of North 
swedish blackflie (Diptera: Nematocera). Freshwater Biology 42: 301-314. 
Merritt RW & Cummins KW 1984. An introdution to the aquatic insects of North America. 2ª 
ed., Dubuque, Kendall/Hunt. 722 p. 
Pepinelli M & Strixino ST 2002. Colonização de substratos artificiais de diferentes cores por 
imaturos de Simulium inaequale Paterson & Shannon, 1927 (Diptera: Simuliidae). 
Entomologia & Vectores 9(3): 349-357. 
Pepinelli M, Trivinho-Strixino S. & Hamada N 2003. Description of Simulium (Chirostilbia) 
friedlanderi Py-Daniel, 1987 (Insecta: Diptera: Simuliidae) female. Biota Neotropica 3 
(2). 
Pepinelli M, Trivinho-Strixino S & Hamada N 2005. Imaturos de Simuliidae (Diptera, 
Nematocera) e caracterização de seus criadouros no Parque Estadual Intervales, São 
Paulo, Brasil. Revista  Brasileira de Entomologia 49(4):527-530. 
Py-Daniel V, Passos MCV, Medeiros JF & Andreazze R 1999. Dinâmica da atividade 
hematofágica (Preferências horárias- Tópicas) e estado reprodutivo das fêmeas de 
Trysopelma guianense (Wise, 1911) (Diptera, Culicomorpha, Simuliidae), principal vetor 
28 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
da filária Onchocerca volvulos (Leuckart, 1893) no Brasil. Entomologia y vectores 6(4): 
339-360. 
Romero-Sá M & Maia-Herzog M 2003. Doença além–mar: Estudos Comparativos da 
onconcercose na América Latina e África. História, Ciências e Saúde-Manguinhos, RJ 
10(1): 251-258. 
Santos - Jr, JE, Strieder, MN, Fiorentin, GL & Neiss, UG 2007. Velocidade da água e a 
distribuição de larvas e pupas de Chirostilbia pertinax (Kollar, 1832) (Diptera: 
Simuliidae) e macroinvertebrados associados. Revista Brasileira de Entomologia 51: 62- 
66. 
Santos RB, Lopes J & Santos KB 2010. Distribuição espacial e variação temporal da 
composição de espécies de borrachudos (Diptera: Simuliidae) em uma microbacia situada 
no norte do Paraná. Neotropical Entomology 39(2): 289-298. 
Sato G 1987. Identificação de peixes predadores de larvas de simulídeos da região de 
Joinville\SC. Ciência e Cultura 39(10): 962-966. 
Shelley AJ 1988. Vector Aspects of the Epidemiology of Onchocercosis in Latin American. 
Annual Review of Entomology 33:337-366. 
Strieder MN, Corseuil E & Py-Daniel V 1992. Espécies do Gênero Simulium (Diptera, 
Simuliidae) ocorrentes no Rio Grande do Sul, Brasil, com chaves para sua identificação. 
Acta Biol Leopoldensia 14(2): 53-74. 
Strieder, MN & Corseuli, E 1992. Atividades de hematofagia em Simuliidae (Diptera, 
Nematocera) na Picada Verão, Sapiranga, RS-Brasil. Acta Biologica Leopoldensia 14(2): 
75-98. 
29 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Wotton, RS, Malmqvist, B, Muotka, T & Larsson, K 1998. Fecal pellets from a dense 
aggregation of suspension feeders: an example of ecosystem engineering in a stream. 
Limnology and Oceanography 43: 719–725. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1 
--**--**--**--**--**--**--**--**--**--** 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
31 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
SIMULIIDAE DO ESPÍRITO SANTO 
FAUNA DE SIMULIIDAE (INSECTA: DIPTERA) DO ESTADO DO ESPÍRITO 
SANTO, BRASIL: DISTRIBUIÇÃO, NOVOS REGISTROS E LISTA DAS ESPÉCIES 
Karina Bertazo
1,2
, Neusa Hamada
3
 e Frederico Falcão Salles
2 
1 - Programa de Pós-graduação em Biodiversidade Tropical, Universidade Federal do Espírito 
Santo, CEP 29.933-415, São Mateus, ES, Brasil. E-mail: karina_bertazo@hotmail.com. 
2 – Laboratório de Sistemática e Ecologia de Insetos, Depto de Ciências Agrárias e 
Biológicas, Universidade Federal do Espírito Santo, CEP 29.933-415, São Mateus, ES, Brasil. 
3 - Coordenação de Biodiversidade, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Avenida 
André Araújo 2936, CEP 69067-375, Manaus, AM, Brasil. 
RESUMO: A fauna de Simuliidae no Brasil é composta por 87 espécies, 17 destas tem 
ocorrência registrada para o estado do Espírito Santo.  Com o objetivo de incrementar o 
conhecimento sobre a riqueza dessa família no estado do Espírito Santo foram realizadas 
coletas entre os anos de 2010 e 2011. Foram amostrados 93 rios e córregos do estado, em cada 
um desses, as coletas foram realizadas em um trecho de 50m. No período do estudo foram 
coletadas 30 espécies, 13 destas representam novos registros para o estado, 12 do gênero 
Simulium Latreille, 1802 e uma do gênero Lutzsimulium D’Andretta & D’Andretta, 1947. 
Entre esses novos registros para o estado, Simulium lobatoi Luna Dias, Hernández, Maia-
Herzog & Shelley 2004, representa também um novo registro para a Região Sudeste. Os 
demais registros novos são: Lutzsimulium hirticosta, Simulium distinctum, Simulium exiguum, 
Simulium oyapockense, Simulium botulibranchium, Simulium petropoliense, Simulium 
clavibranchium, Simulium rappae, Simulium minusculum, Simulium dinellii, Simulium 
ochraceum and Simulium scutistriatum. 
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PALAVRAS-CHAVES: Insetos aquáticos - Borrachudos – Distribuição - Mata Atlântica. 
INTRODUÇÃO 
Vulgarmente conhecidos como “borrachudos” na maioria dos estados brasileiros, os insetos 
da família Simuliidae (Diptera) são incriminados como vetores de doenças, tanto em humanos 
quanto em animais, devido ao seu hábito hematófago (Amaral-Calvão & Maia-Herzog, 2003). 
Além disso, podem causar reações alérgicas, atrapalhar o turismo e as atividades 
agropecuárias e, também, prejudicar a produção animal (Strieder et al. 1992; Araújo-
Coutinho, 1988). Cerca de 10% das espécies dessa família tem fêmeas antropofílicas 
(Crosskey 1999), mas apenas 1,5% são vetores de doenças ao ser humano (Adler et al. 2010).    
Os prejuízos advindos do ataque desses insetos ocorrem principalmente, quando a 
proliferação das formas imaturas atinge grandes proporções, como nas regiões Sul e Sudeste 
do país, onde é feito o controle biológico das espécies nos ambientes lóticos (Mardini et al. 
2000; Cavados et al. 2004 e 2005).    
De acordo com Adler & Crosskey (2012) foram descritas 2120 espécies de borrachudos em 
todo o mundo, destas, 87 ocorrem no Brasil. Ainda de acordo com esse inventário mundial de 
simulídeos as regiões Sudeste, Sul e Norte são as que têm o maior número de espécies 
registradas, enquanto que a Região Nordeste é a que tem o menor número, inclusive, com um 
estado desprovido de registro para essa família.  
Com relação aos demais estados da Região Sudeste, o número de espécies de Simuliidae 
registrado para São Paulo é de 50, enquanto que Rio de Janeiro e Minas Gerais possuem 38 e 
34 espécies, respectivamente (Adler & Crosskey, 2012). O Estado do Espírito Santo, 
historicamente pouco estudado com relação a insetos aquáticos passou, em 2010, de oito para 
17 espécies registradas (Bertazo et al. 2010). Ainda assim, quando comparado aos demais 
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estados da região, fica evidente que este valor está subestimado. É esperado que com novos 
esforços para amostrar a fauna de Simuliidae no Espírito Santo, esse número aumente.  
Diante desta constatação, o presente estudo tem por objetivo incrementar o conhecimento a 
respeito dos simulídeos no Espírito Santo, promovendo novos registros e integrando esses 
dados a partir da elaboração de uma lista atualizada das espécies. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de Estudo  
O Estado do Espírito Santo (Fig. 1) está localizado na Região Sudeste do Brasil, tendo como 
limites os estados da Bahia, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sendo banhado pelo oceano 
Atlântico. Possui pouco mais de 46.000 km
2
 de extensão e é constituído de 78 municípios e 
12 bacias hidrográficas. Apesar de ser um dos menores estados brasileiros, em seu território 
existem duas regiões totalmente distintas: planaltos com até 2890 m de altitude (Pico da 
Bandeira) e planícies que representam 40% da área total do Estado (Feitoza, 2001). 
Coletas 
Foram realizadas 93 incursões ao campo durante os anos de 2010 e 2011 (Fig.1). As coletas 
foram feitas utilizando-se dois métodos: rede em D com abertura de malha de 
aproximadamente 0,5 mm e pelo método de catação manual. O primeiro consistiu em fazer 
uma varredura da área de sombra da rede em oito tipos de meso-hábitats encontrados num 
trecho de 50 metros do rio. Esses podiam ser cascalho (2,00 mm – 2,00 cm), pedra rolada 
(2,00 – 20,00 cm), matacão (>20 cm), laje, folhiço de superfície (folhas e galhos presos na 
superfície da água, geralmente em áreas de correnteza moderada a forte), raiz, tronco, 
vegetação marginal (vegetação terrestre presente nas margens dos corpos d’água, com alguma 
de suas estruturas submersas na água) e macrófitas. O segundo método consistiu em coleta 
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direta sobre todos os substratos disponíveis, retirando-os da água e coletando as larvas e 
pupas com auxílio de pinça.  Todos os exemplares coletados foram fixados em etanol a 92,6% 
no campo e posteriormente, no laboratório, transferidos para etanol 80%. As pupas contendo 
adultos farados foram mantidas vivas em frascos de plástico contendo papel de filtro úmido, 
até a emergência dos adultos; posteriormente, os adultos foram armazenados em frascos com 
álcool a 80% junto com suas respectivas exúvias. Adicionalmente, foram capturadas fêmeas 
adultas picando humanos durante o trabalho de campo, com auxílio de armadilha de sucção 
tipo Castro e conservados em etanol 80%. A identificação se deu por meio de bibliografia 
especializada e, trabalhos de descrições de espécies (e.g. Coscarón & Wygodzinsky 1984, 
Coscarón 1987, 1991, Shelley et al. 1997, 2004). Os espécimes foram depositados na Coleção 
Zoológica Norte Capixaba da Universidade Federal do Espírito Santo. O mapa foi elaborado 
por meio do programa Diva-Gis 7.5. 
Material examinado e distribuição geográfica 
A distribuição geográfica das espécies listadas foram compiladas a partir de Adler & 
Crosskey (2012) e Bertazo et al. (2010). No item material examinado, PT se refere ao ponto 
de coleta (Tabela I), entre parênteses apresentamos o número de indivíduos seguido do 
estágio examinado, L para larvas, P para pupas e A para adultos e, finalmente, a data de 
coleta. Quanto à distribuição geográfica dentro do estado do Espírito Santo, o asterisco (*) 
após cada município representa nova informação para o mesmo.  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Lutzsimulium hirticosta Lutz, 1909 
Distribuição geográfica: Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, São Paulo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro, Bahia e Espírito Santo (Domingos Martins*). 
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Comentários: Primeiro registro para o Espírito Santo. Essa espécie vive agarradas em folhas 
de vegetação em rios de pequeno volume e água cristalina. 
Material examinado: PT 42, (13L, 01P), 27.iii.2011 
Simulium anamariae Vulcano, 1962 
Distribuição geográfica: Brasil: Rio Grande do Sul, Pará, São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito 
Santo (Alfredo Chaves*, Domingos Martins*, Santa Leopoldina e Santa Teresa*). 
Comentários: Distribuição da espécie ampliada no estado. Encontrada em rios pequenos, de 
águas claras com corrente moderada apoiada em ramos submersos ou folhiços de correnteza. 
Material examinado: PT 10, (1P), 27.x.2010; PT 36, (3P), 28.viii.2010; PT 37, (2P), 
30.viii.2010; PT 75, (3P), 12.x.2010; PT 76, (6L), 12.xi.2010; PT 80, (54L, 3P), 14.xi.2010 
Simulium brachycladum Lutz & Pinto, 1932 [1931] 
Distribuição geográfica: Brasil: Paraná, Goiás, Pernambuco, Bahia, Ceará, Rio Grande do 
Norte, Paraíba, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Águia Branca*, 
Aracruz, Barra de São Francisco*, Boa Esperança*, Ecoporanga*, Ibiraçú*, Jaguaré*, 
Linhares*, Montanha*, Pedro Canário*, Pinheiros*, Ponto Belo*, Rio Bananal, Serra*, Vila 
Pavão* e Vila Valério*. 
Comentários: Distribuição da espécie ampliada no estado. Encontrada em rios de tamanho 
regular com bom volume de água, forte correnteza apoiados em rochas. 
Material examinado: PT 07, (20L, 57P), 28.iii.2011; PT 13, (402L, 10P), 14.x.2010; PT 14, 
(10L, 17P), 24.ii.2011; PT 16, (16L, 4P), 21.i.2011; PT 17, (178L, 7P), 08.ii.2011; PT 46, 
(55L, 7P), 19.i.2011; PT 49, (35L, 7P), 14.iv.2011; PT 58, (18L), 17.xii.2011; PT 62, (26L, 
1P), 28.i.2011; PT 64, (11351L, 70P), 10.xii.2010; PT 65, (239L, 61P), 17.i.2011; PT 69, 
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(747L), 02.ii.2011; PT 70, (16L, 6P), 02.ii.2011; PT 71, (70L, 24P), 18.viii.2010; PT 72, 
(1288L, 18P), 13.xii.2010; PT 73, (821L, 33P), 10.i.2011; PT 74, (16L, 2P), 28.i.2011; PT 86, 
(11L, 3P), 05.xi.2011; PT 87, (5L), 05.xi.2011; PT 90, (8L), 09.v.2011; PT 92, (17L), 
15.xii.2010 e PT 93, (5L), 17.xii.2010. 
Simulium botulibranchium Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Argentina e Brasil: Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro e Espírito 
Santo (Domingos Martins* e Castelo*) 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Vive em rios pequenos, com águas claras e 
corrente fraca apoiados em folhiços e folhas submersas. 
Material examinado: PT 30, (10L), 08.vi.2011; PT 38, (6P), 29.vi.2010 e PT 42, (1L), 
27.iii.2011. 
Simulium clavibranchium Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Argentina e Brasil: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, São Paulo, 
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Domingos Martins*, Castelo* e Ibitirama*). 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Encontrado em rios com bom fluxo de 
água, em correnteza mais elevada e águas cristalinas. 
Material examinado: PT 30, (1L, 1P), 08.vi.2011 e PT 38, (1P), 27.iii.2011 e PT 53 (1P). 
Simulium dinellii Joan, 1912 
Distribuição geográfica: Argentina, Bolívia, Colômbia, Equador, Peru, Brasil: Santa Catarina, 
São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Castelo*, Domingos Martins*, Fundão*, Itarana*, 
Santa Leopoldina* e Santa Teresa*). 
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Comentários: Primeiro registro para o Espírito Santo. Vive em rios pequenos, águas claras, 
apoiadas em vegetação submersas ou folhiços de correnteza e em locais com corrente 
moderada.  
Material examinado: PT 32, (3L, 5P), 09.vi.2011; PT 41, (3L), 25.ii.2011; PT 42, (2L, 2P), 
27.iii.2011; PT 48, (114L, 31P), 02.xii.2010; PT 57, (21L, 2P), 10.ii.2011; PT 75, (1L, 21P), 
12.x.2010; PT 76, (132L, 49P), 12.xi.2010; PT 77, (3L, 3P), 20.v.2011 e PT 81, (1P), 
08.ii.2011.  
Simulium distinctum Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, São Paulo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Ibitirama*). 
Comentários: Primeiro registro para o Espírito Santo. Encontrado em rios pequenos, com 
pouco volume e correnteza moderada. 
Material examinado: PT 23, (2P), 29.v.2011; PT 24, (2L, 2P), 30.v.2011; PT 26, (7L, 3P), 
02.vi.2011; PT28, (4L, 1P), 03.vi.2011; PT 29, (8P), 03.vi.2011 e PT 52, (1P), 01.vi.2011. 
Simulium exiguum Roubaud, 1906 
Distribuição geográfica: Venezuela, Argentina, Colômbia, Equador, Guatemala, Guyana, 
México, Panamá, Peru, Brasil: Paraná, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Brasília, 
Tocantins, Roraima, Amazonas, Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito 
Santo (Afonso Cláudio*, Brejetuba*, Domingos Martins*, Ibitirama* e Santa Teresa*). 
Comentários: Primeiro registro para o Espírito Santo. Encontrado em rios com maior 
velocidade de correnteza e águas cristalinas apoiados em pedras ou ramos de vegetação.  
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Material examinado: PT 02, (14L, 19P), 15.ii.2011; PT 22, (3L), 17.ii.2011; PT 34, (7L, 2P), 
27.vii.2010; PT 38, (1P), 30.viii.2010; PT 39, (2P), 18.ii.2011; PT 40, (2L), 18.ii.2011; PT 53, 
(3L, 6P), 01.vi.2011 e PT 80, (2L), 14.xi.2010. 
Simulium guianense Wise, 1911 [1912] 
Distribuição geográfica: Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela e Brasil: Paraná, 
Santa Catarina, Goiás, Mato Grosso, Amapá, Amazonas, Pará, Roraima, Tocantins, 
Maranhão, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Boa Esperança*, 
Itarana*, Jaguaré*, Montanha*, Pedro Canário*, Pinheiros*, São Gabriel da Palha*, 
Sooretama*, Vila Pavão* e Vila Valério*). 
Comentários: Distribuição da espécie ampliada no estado. Encontrados em rios com 
correnteza forte e pouca profundidade, apoiados em rochas, raízes, vegetação submersa. 
Material examinado: PT 17, (1912L, 226P), 08.xii.2010; PT 18, (6L, 5P), 24.v.2011; PT 56, 
(29L), 10.ii.2011; PT 58, (385L, 20P), 17.xii.2010; PT 65, (41L, 8P), 17.i.2011; PT 69, (3L, 
2P), 02.ii.2011; PT 70, (20L, 8P), 02.ii.2011; PT 71, (45L, 32P), 18.viii.2010; PT 85, (92L, 
60P), 14.i.2011; PT 88, (1134L, 294P), 09.ix.2010; PT 89, (900L, 28P), 24.i.2011; PT 91, 
(103L, 23P), 15.xii.2010; PT 92, (193L, 49P), 15.xii.2010 e PT 93, (110L, 15P), 17.xii.2010. 
Simulium hirtipupa Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Brasil: Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 
Amapá, Alagoas, Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso 
Cláudio*, Águia Branca*, Alegre*, Alfredo Chaves*, Barra de São Francisco*, Brejetuba*, 
Domingos Martins*, Dores do Rio Preto*, Ibiraçú*, Itaguaçú*, Itarana*, João Neiva*, 
Linhares, Pancas*, Rio Bananal*, Santa Maria de Jetibá*, Santa Teresa* e Serra*.  
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Comentários: Distribuição da espécie ampliada no estado. Vive em rios com boa correnteza, 
mas pouca profundidade e apoiados em pedras. 
Material Examinado: PT 01, (248L, 29P), 15.ii.2011; PT 02, (3L, 2P), 15.ii.2011; PT 03, 
(111L, 25P), 16.ii.2011; PT 04, (10L, 3P), 16.ii.2011; PT 05, (26L, 1P), 16.ii.2011; PT 06, 
(354L, 1P), 12.i.2011; PT 08, (7L, 2P), 27.v.2011; PT 09, (33L, 1P), 28.v.2011; PT 11, (31L), 
28.x.2010; PT 16, (580L, 115P), 21.i.2011; PT 20, (1P), 17.ii.2011; PT 34, (23L, 71P), 
27.viii.2010; PT 35, (99L, 1P), 28.viii.2010; PT 39, (2P), 18.ii.2011; PT 43, (18L, 81P), 
25.iii.2011; PT 47, (1739L, 156P), 19.i.2011; PT 49, (2L), 14.iv.2011; PT 50, (24L), 
07.xi.2011; PT 55, (15L, 4P), 07.ii.2011; PT 56, (13L, 1P), 10.ii.2011; PT 57, (93L, 33P), 
10.ii.2011; PT 60, (35L, 4P), 07.v.2011; PT 62, (1656L, 31P), 28.i.2011; PT 67, (2461L, 
513P), 26.i.2011; PT 68, (848L, 119P), 26.i.2011; PT 74, (53L, 12P), 28.i.2011; PT 78, 
(291L, 50P), 09.ii.2011; PT 79, (6L, 10 P), 09.ii.2011; PT 81, (14L, 7P), 08.ii.2011; PT 82, 
(1L, 3P), 08.ii.2011; PT 83, (211L, 37P), 08.ii.2011; PT 84, (8L, 6P), 11.vi.2011; PT 86, 
(75L, 6P), 05.xi.2011 e PT 87, (43L), 05.xi.2011.   
Simulium inaequale Paterson & Shannon, 1927 
Distribuição geográfica: Argentina, Bolívia, Costa Rica, Equador, Guiana, Panamá, Paraguai, 
Peru, Venezuela e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, 
Brasília, Amapá, Roraima, Tocantins, Paraíba, Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Rio de 
Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio, Alegre*, Aracruz, Brejetuba*, Domingos Martins*, 
Dores do Rio Preto*, Fundão*, Ibiraçu*, Ibitirama*, Pancas*, Pedro Canário*, Rio Bananal*, 
Santa Teresa*, Sooretama*, Vila Pavão* e Vila Valério*). 
Comentários: Distribuição da espécie ampliada no estado. Encontrada em rios pequenos e de 
pouca profundidade, apoiadas em rochas em lugar com correnteza mais elevada. 
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Material examinado: PT 01, (1L, 5P), 15.ii.2011; PT 09, (3L, 2P), 28.v.2011; PT 15, (8P), 
17.ix.2011; PT 20, (1L), 17.ii.2011; PT 37, (1P), 28.viii.2010; PT 43, (1L, 17P), 25.iii.2011; 
PT 48, (13L, 3P), 02.xii.2010; PT 49, (1P), 14.iv.2011; PT 53, (2L), 01.vi.2011; PT 67, (4L), 
26.i.2011; PT 70, (7L), 02.ii.2011; PT 72, (1P), 13.xii.2010; PT 74, (1L), 28.i.2011; PT 81, 
(1P), 08.ii.2011; PT 84, (1L), 11.vi.2011; PT 90, (1L, 1P), 09.v.2011; PT 91, (1P), 
15.xii.2010; PT 93, (2L), 17.xii.2010.  
Simulium incrustatum Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Argentina, Colômbia, Equador, Panamá, Paraguai, Trindade, 
Venezuela e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Brasília, Amapá, Roraima, Tocantins, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Rio 
Grande do Norte, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso Claúdio, 
Águia Branca*, Alegre*, Alfredo Chaves, Aracruz, Brejetuba*, Castelo*, Domingos 
Martins*, Dores do Rio Preto*, Fundão*, Ibiraçú*, Ibitirama*, Itaguaçú*, Itarana*, Jaguaré*, 
João Neiva, Linhares, Pancas, Ponto Belo, Santa Leopoldina*, Santa Maria de Jetibá, Santa 
Teresa*, Sooretama*, Vila Pavão* e Vila Valério*). 
Comentários: Ampliou a distribuição no Espírito Santo. Encontrada em rios de águas claras, 
corrente regular apoiada em folhiços, plantas aquáticas ou ramos submersos. Material 
examinado: PT 03, (8L, 1P), 16.ii.2011; PT 04, (83L, 14P), 16.ii.2011; PT 06, (1L), 
12.i.2011; PT 08, (5L, 2P), 27.v.2011; PT 09, (1L), 28.v.2011; PT 10, (189L, 65P), 
27.x.2010; PT 11, (2L), 28.x.2010; PT 12, (62L, 7P), 29.x.2010; PT 15, (2P), 17.ix.2011; PT 
20, (6L, 1P), 17.ii.2011; PT 21, (73L, 9P), 17.ii.2010; PT 28, (5P), 03.vi.2011; PT 29, (1L, 
12P), 03.vi.2011; PT 31, (2L, 5P), 08.vi.2011; PT 34, (348L, 116P), 27.viii.2010; PT 35, 
(844L, 346P), 28.viii.2010; PT 36, (92L, 27P), 29.viii.2010; PT 37, (69L, 76P), 28.viii.2010; 
PT 38, (1L, 5P), 30.viii.2010; PT 39, (1L), 18.ii.2011; PT 40, (6L, 4P), 18.ii.2011; PT 44, 
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(1P), 25.iii.2011; PT 45, (1L, 4P), 25.iii.2011; PT 46, (11L, 1P), 19.i.2011; PT 48, (1L), 
02.xii.2011; PT 49, (23L, 13P), 14.iv.2011; PT 53, (5L, 10P), 01.vi.2011; PT 55, (2L, 2P), 
07.ii.2011; PT 56, (1L), 10.ii.2011; PT 57, (24L, 1P), 10.ii.2011; PT 58, (1L), 17.xii.2010; PT 
59, (54L, 45P), 10.x.2010; PT 60, (12L, 2P), 07.v.2011; PT 62, (19L, 1P), 28.i.2011; PT 67, 
(1P), 26.i.2011; PT 72, (7L, 1P), 13.xii.2010; PT 75, (19L, 4P), 12.x.2010; PT 76, (11L, 14P), 
12.xi.2010; PT 77, (2L), 20.v.2011; PT 78, (1L), 09.ii.2011; PT 80, (3L), 14.xi.2010; PT 82, 
(1L, 1P), 08.ii.2011; PT 83, (76L, 10P), 08.ii.2011; PT 89, (1L), 24.i.2011; PT 90, (26L, 7P), 
09.v.2011; PT 91, (6L), 15.xii.2010; PT 92, (6L), 15.xii.2010 e PT 93, (10L), 17.xii.2010. 
Simulium jujuyense Paterson & Shannon, 1927 
Distribuição geográfica: Argentina, Bolívia, Colômbia, Equador, Paraguai, Uruguai e Brasil: 
Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 
Tocantins, Brasília, Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo 
(Brejetuba*). 
Comentários: Distribuição ampliada no estado. Encontrada em rios pequenos, de corrente 
moderada, águas claras e apoiadas em plantas aquáticas, folhiços ou ramos de vegetação 
submersos.  
Material examinado: PT 21, (29L, 1P, 2A), 17.ii.2011. 
Simulium limbatum Knab, 1915 
Distribuição geográfica: Guiana, Venezuela e Brasil: Mato Grosso, Pará, Roraima, Amapá, 
Bahia, Paraíba, Pernambuco, São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Águia Branca*, 
Alfredo Chaves, Aracruz*, Fundão*, Montanha* e Sooretama*). 
Comentários: Ampliou a distribuição da espécie no estado. Encontrada em rios com corrente 
moderada, apoiada em folhiços ou ramos submersos.  
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Material examinado: PT 07, (10L, 44P, 2A), 28.iii.2011; PT 10, (5P), 27.x.2010; PT 14, (2L, 
9P, 1A), 24.ii.2011; PT 48, (1P), 02.xii.2010; PT 64, (1L, 5P), 10.xii.2010 e PT 90, (130L, 
24P, 2A), 09.v.2011. 
Simulium lobatoi Luna Dias, Hernández, Maia-Herzog & Shelley, 2004 
Distribuição geográfica: Brasil: Goiás, Mato Grosso, Bahia e Espírito Santo (Afonso 
Cláudio*, Brejetuba*, Itaguaçu*, João Neiva*, Linhares*, Pancas*). 
Comentários: Novo registro para a região sudeste. Encontrado em rios pequenos, de 
correnteza forte, apoiados em rochas. 
Material examinado: PT 05, (9P), 16.ii.2011; PT 22, (9P), 17.ii.2011; PT 55, (118L, 40P), 
07.ii.2011; PT 60, (1P), 07.v.2011; PT 62, (36L, 15P), 28.i.2011 e PT 67, (1P), 26.i.2011. 
Simulium lutzianum Pinto, 1932 [1931] 
Distribuição geográfica: Venezuela, Argentina, Bolívia, Colombia, Costa Rica, Equador, 
Guiana, Panamá, Peru e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Goiás, Amazonas, Roraima, São 
Paulo e Espírito Santo (Alfredo Chaves, Castelo*, Domingos Martins*, Itarana* e Santa 
Maria de Jetibá*). 
Comentários: Ampliou a distribuição no estado. Vivem em rios com corrente regular, 
apoiados em plantas aquáticas ou ramos submersos. 
Material examinado: PT 10, (9L), 27.x.2010; PT 11, (49L, 1P), 28.x.2010; PT 12, (1L), 
29.x.2010; PT 31, (1P), 08.vi.2011; PT 39, (2L), 18.ii.2011; PT 56, (1L), 10.ii.2011; PT 57, 
(4L), 10.ii.2011 e PT 78, (65L), 09.ii.2011. 
Simulium minusculum Lutz, 1910 
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Distribuição geográfica: Argentina, Guiana, Venezuela e Brasil: Santa Catarina, Rio Grande 
do Sul, Goiás, Mato Grosso, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins, Bahia, 
Maranhão, Piauí, São Paulo, Minas Gerais e Espírito Santo (Santa Teresa*). 
Comentários: Novo registro para o estado. Encontrado em rios grandes sobre folhas ou ramos 
submersos em locais de forte correnteza. 
Material examinado: PT 83, (3L, 3P, 2A), 08.ii.2011. 
Simuium nigrimanum Macquart, 1838 
Distribuição geográfica: Colômbia, Paraguai, Venezuela e Brasil: Paraná, Goiás, Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul, Brasília, Pará, Tocantins, São Paulo, Minas Gerais, Rio de 
Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio, Águia Branca*, Alfredo Chaves, Barra de São 
Francisco*, Domingos Martins, Ibiraçú, Itaguaçú*, Itarana*, João Neiva*, Linhares, Pancas*, 
Santa Maria de Jetibá, Santa Teresa* e Serra*). 
Comentários: Ampliou a distribuição no estado. Vive em rios pequenos de águas claras, 
correnteza forte, apoiados em rochas ou folhas submersas.  
Material examinado: PT 01, (13L, 1P), 15.ii.2011; PT 05, (131L, 11P), 16.ii.2011; PT 06, 
(264L, 4P), 12.i.2011; PT 10, (39L, 3P), 27.x.2010; PT 16, (1P), 21.i.2011; PT 38, (1P), 
30.viii.2010; PT 50, (9L, 1P), 07.xi.2011; PT 55, (80L, 11P), 07.ii.2011; PT 57, (7L, 3P), 
10.ii.2011; PT 60, (46L, 15P), 07.v 2011; PT 62, (88L, 1P), 28.i.2011; PT 67, (137L, 47P), 
26.i.2011; PT 78, (28L, 1P), 09.ii.2011; PT 79, (1L, 1P), 09.ii.2011; PT 81, (2P), 08.ii.2011; 
PT 82, (1L, 2P), 08.ii.2011; PT 83, (3L, 5P), 08.ii.2011; PT 84, (6L, 25P), 11.vi.2011; PT 86, 
(3L, 3P), 05.xi.2011. 
Simulium ochraceum Walker, 1861 
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Distribuição geográfica: México, Belize, Colômbia, Costa Rica, Cuba, República 
Dominicana, Equador, Guiana Francesa, Guadalupe, Guatemala, Jamaica, Montserrat, 
Panamá, Peru, Porto Rico, Trindade, Venezuela, Ilhas Virgens, Dominica e Brasil: Amazonas, 
Roraima, São Paulo, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Domingos Martins*, Fundão*, Santa 
Leopoldina* e Santa Teresa*). 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Encontrada em rios pequenos, de águas 
claras, com correnteza moderada a fraca, apoiados em folhiços de correnteza ou vegetação 
submersa.  
Material examinado: PT 40, (1L), 18.ii.2011; PT 41, (1L), 25.iii.2011; PT 48, (23L), 
02.xii.2010; PT 75, (85L), 12.x.2010; PT 76, (64L), 12.xi.2010 e PT 84, (3L) 11.vi.2011. 
Simulium oyapockense s.l. Floch & Abonnenc, 1946 
Distribuição geográfica: Guiana Francesa, Argentina, Bolívia, Colômbia, Equador, Guiana, 
Paraguai, Uruguai, Venezuela e Brasil: Paraná, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins, São Paulo, 
Minas Gerais e Espírito Santo (Boa Esperança*, Brejetuba*, Ecoporanga*, Pedro Canário*, 
Vila Pavão*). 
Comentários: Novo registro para o estado. Encontrada em rios grandes, com correnteza 
moderada a forte, apoiadas em vegetação submersa.  
Material examinado: PT 17, (11L, 3P, 1A), 08.xii.2010; PT 18, (8L, 10P, 1A), 24.v.2011; PT 
19, (1P), 17.ii.2011; PT 46, (11L, 2P), 19.i.2011; PT 70, (8L, 5P, 1A), 02.ii.2011; PT 91, 
(108L, 1P, 2A), 15.xii.2010 e PT 92, (12L,2P), 15.xii.2010.  
Simulium perflavum Roubaud, 1906 
45 
 
CNPq\CAPES\UFES 
 
Distribuição geográfica: Argentina, Guiana, Paraguai, Venezuela e Brasil: Paraná, Santa 
Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Acre, Amapá, 
Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Bahia, Ceará, Pernambuco, São Paulo, Minas, Gerais, 
Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio, Águia Branca*, Aracruz, Domingos 
Martins*, Dores do Rio Preto* e Ibiraçú). 
Comentários: Ampliou o registro no estado. Encontrada em locais com correnteza fraca, 
apoiados em rochas, ramos submersos, em locais ensolarados. Esta espécie está associada às 
represas.   
Material examinado: PT 01, (15L, 32P), 15.ii.2011; PT 07, (7L, 57P), 28.iii.2011; PT 14, (2L, 
9P), 24.ii.2011; PT 15, (17L, 71P, 7A), 17.ix.2011; PT 41, (1L), 25.iii.2011; PT 43, (2P), 
25.iii.2011; PT 44, (1L), 25.iii.2011 e PT 49, (8P), 14.iv.2011. 
Simulium pertinax Kollar, 1832 
Distribuição geográfica: Argentina, Bolívia, Paraguai e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio 
Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Brasília, Amazonas, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Bahia, Paraíba, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo 
(Afonso Cláudio, Águia Branca*, Alegre*, Alfredo Chaves, Brejetuba*, Castelo*, Domingos 
Martins, Dores do Rio Preto*, Fundão*, Ibiraçú, Ibitirama*, Itaguaçú*, Itarana*, Santa 
Leopoldina, Santa Maria de Jetibá, Santa Teresa, São Gabriel da Palha* e Serra*). 
Comentários: Ampliou registro no estado. Criam-se em rios com forte corrente e águas claras 
apoiados em plantas submersas ou folhiços de correnteza.  
Material examinado: PT 01, (1L, 5P), 15.ii.2011; PT 02, (2L), 15.ii.2011; PT 03, (8L, 19P), 
16.ii.2011; PT 04, (6L, 1P), 16.ii.2011; PT 05, (2L), 16.ii.2011; PT 07, (13P), 28.iii.2011; PT 
08, (5L, 2P), 27.v.2011; PT 09, (774L, 107P), 28.v.2011; PT 10, (199L, 102P), 27.x.2010; PT 
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12, (111L, 2P), 29.x.2010; PT 20, (5L, 2P), 17.ii.2011; PT 21, (10L, 4P), 17.ii.2011; PT 22, 
(4L, 9P), 17.ii.2011; PT 29, (132L, 26P), 03.vi.2011; PT 30, (157L, 2P), 08.vi.2011; PT 31, 
(2L, 1P); PT 32, (3L, 8P), 09.vi.2011; PT 34, (9P), 27.viii.2010; PT 35, (12P), 28.viii.2010; 
PT 36, (30L, 7P), 29.viii.2010; PT 37, (4P), 28.viii.2010; PT 38, (551L, 44P), 30.viii.2010; 
PT 39, (10L, 6P), 18.ii.2011; PT 40, (9L, 58P), 18.ii.2011; PT 41, (7L, 2P), 25.iii.2011; PT 
42, (9L, 19P), 27.iii.2011; PT 43, (20L, 37P), 25.iii.2011; PT 44, (2L, 13P), 25.iii.2011; PT 
45, (28L, 1P), 25.iii.2011; PT 48, (22L, 1P), 02.xii.2010; PT 49, (1L), 14.iv.2011; PT 51, 
(946L, 82P), 31.v.2011; PT 52, (19L, 15P), 01.vi.2011; PT 54, (1045L, 30P), 01.vi.2011; PT 
55, (14L, 10P), 07.ii.2011; PT 56, (331L, 11P), 10.ii.2011; PT 57, (646L, 74P), 10.ii.2011; PT 
75, (5P), 12.x.2010; PT 76, (77L, 22P), 12.xi.2010; PT 77, (4L, 6P), 20.v.2011; PT 78, (713L, 
153P), 09.ii.2011; PT 79, (5L, 17P), 09.ii.2011; PT 80, (9L), 14.xi.2010; PT 81, (6L), 
08.ii.2011; PT 84, (2P), 11.vi.2011; PT 85, (1L), 14.i.2011 e PT 87, (1L). 05.xi.2011.  
Simulium petropoliense Coscarón, 1981 [1980] 
Distribuição geográfica: Brasil: Rio de Janeiro e Espírito Santo (Domingos Martins*) 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Encontrada em rios pequenos de águas 
frias e apoiados em folhiços e rochas. 
Material examinado: PT 38, (6L, 5P), 29.viii.2010. 
Simulium rappae Py-Daniel & Coscarón, 1982 
Distribuição geográfica: Brasil: Goiás, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito 
Santo (Dores do Rio Preto*). 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Encontrado em rios pequenos, com forte 
correnteza e águas mais frias apoiadas em folhiços. 
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Material examinado: PT 45, (2L, 1P), 25.iii.2011. 
Simulium rubrithorax Lutz, 1909 
Distribuição geográfica: Argentina, Bolívia, Colômbia, Venezuela e Brasil: Paraná, Santa 
Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Roraima, Bahia, Ceará, São Paulo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio*, Brejetuba*, Castelo*, Domingos 
Martins*, Itaguaçú, Itarana*, Rio Bananal*, Santa Leopoldina, Santa Maria de Jetibá*, Santa 
Teresa). 
Comentários: Ampliou registro no Espírito Santo. Vive em corpos d’água com correnteza 
forte apoiados em rochas e águas de cristalinas a turvas. 
Material examinado: PT 05, (10L, 2P), 16.ii.2011; PT 20, (1L), 17.ii.2011; PT 22, (4P), 
17.ii.2011; PT 30, (2L, 1P), 08.vi.2011; PT 37, (12L), 28.viii.2010; PT 38, (1P), 30.viii.2010; 
PT 55, (2979L, 27P), 07.ii.2011; PT 56, (192L, 86P), 10.ii.2011; PT 57, (6L), 10.ii.2011; PT 
74, (8L, 5P), 28.i.2011; PT 75, (728L, 11P), 12.x.2010; PT 76, (1L), 12.xi.2010; PT 77, (34L, 
5P), 20.v.2011; PT 79, (1L), 09.ii.2011; PT 80, (55L), 14.xi.2010 e PT 81, (815L, 179P), 
08.ii.2011. 
Simulium scutistriatum Lutz, 1909 
Distribuição geográfica: Colômbia, Paraguai, Venezuela e Brasil: Paraná, Goiás, Mato 
Grosso, Tocantins, Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo 
(Domingos Martins*, Itarana* e Santa Teresa*). 
Comentários: Novo registro para o Espírito Santo. Vivem em rios de águas claras, com boa 
correnteza, apoiados sobre raízes, plantas ou rochas. 
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Material examinado: PT 36, (7L, 8P), 29.viii.2010; PT 38, (88L, 44P), 30.viii.2010; PT 57, 
(39L, 1P), 10.ii.2011; PT 81, (104 L, 5P), 08.ii.2011 e PT 83, (1P), 08.ii.2011. 
Simulium spinibranchium Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Bolívia, Guiana, Venezuela e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio 
Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Brasília, Roraima, Tocantins, 
Bahia, Pernambuco, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso 
Cláudio*, Águia Branca*, Aracruz, Barra de São Francisco*, Brejetuba*, Castelo*, Domingos 
Martins*, Dores do Rio Preto*, Ecoporanga*, Ibiraçú*, Linhares*, Montanha* e Sooretama*). 
Comentários: Ampliou registro no estado. Encontrada em rios pequenos, com pouca 
profundidade, águas claras, corrente regular e apoiados sobre rochas. 
Material examinado: PT 01, (1P), 15.ii.2011; PT 05, (35L, 1P), 16.ii.2011; PT 06, (68L), 
12.i.2011; PT 13, (866L, 69P), 14.x.2010; PT 16, (1P), 21.i.2011; PT 22, (3P), 17.ii.2011; PT 
30, (38L), 08.vi.2011; PT 38, (5P), 30.viii.2010; PT 42, (2L), 27.iii.2011; PT 43, (6L, 49P), 
25.iii.2011; PT 44, (6L, 37P), 25.iii.2011; PT 46, (6L), 19.i.2011; PT 49, (9L, 8P), 14,iv.2011; 
PT 62, (3432L, 29P), 28.i.2011; PT 65, (7L, 1P), 17.i.2011 e PT 90, (12L, 1P), 09.v.2011. 
Simulium subnigrum Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Argentina, Colômbia, Equador, Panamá, Paraguai, Trindade, 
Venezuela e Brasil: Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Brasília, Amapá, Roraima, Tocantins, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Rio 
Grande do Norte, São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio, 
Águia Branca*, Brejetuba*, Ibitirama*, Castelo*, Domingos Martins*, Dores do Rio Preto*, 
Fundão*, Ibiraçú, Ibitirama*, Itaguaçú*, João Neiva*, Santa Leopoldina, Santa Teresa*). 
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Comentário: Ampliou distribuição da espécie no estado. Encontrado em corpos d’água com 
boa corrente e de águas claras. 
Material examinado: PT 01, (1P), 15.ii.2011; PT 07, (1P), 28.iii.2011; PT 19, (1L), 
17.ii.2011; PT 23, (17L, 3P), 29.v.2011; PT 24, (198L, 9P), 30.v.2011; PT 25, (54L), 
30.v.2011; PT 26, (21L, 12P), 02.vi.2011; PT 27, (48P), 02.vi.2011; PT 29, (21L, 12P), 
03.vi.2011; PT 30, (184L, 3P), 08.vi.2011; PT 34, (1P), 27.viii.2010; PT 37, (4L, 3P), 
28.viii.2010; PT 39, (3L), 18.ii.2011; PT 40, (7L, 6P), 18.ii.2011; PT 42, (2P), 27.iii.2011; PT 
44, (1P), 25.iii.2011; PT 45, (4L, 4P), 25.iii.2011; PT 48, (4L), 02.xii.2010; PT 49, (65L, 
15P), 14.iv.2011; PT 50, (8L, 2P), 07.xi.2011; PT 52, (39L, 5P), 01.vi.2011; PT 55, (1L), 
07.ii.2011; PT 60, (2L), 07.v.2011; PT 75, (75L, 15P), 12.x.2010; PT 76, (30L, 3P), 
12.xi.2010; PT 77, (3L, 8P), 20.v.2011; PT 80, (36L, 1P), 14.xi.2010; PT 81, (11L, 3P), 
08.ii.2011 e PT 84, (6L, 3P), 11.vi.2011. 
Simulium subpallidum Lutz, 1910 
Distribuição geográfica: Argentina, Guiana, Paraguai, Uruguai, Venezuela e Brasil: Paraná, 
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Brasília, 
Amapá, Pará, Roraima, Tocantins, Alagoas, Bahia, Ceará, Pernambuco, São Paulo, Minas 
Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Afonso Cláudio*, Águia Branca*, Alegre*, Alfredo 
Chaves, Aracruz, Barra de São Francisco*, Boa Esperança*, Brejetuba*, Castelo*, Domingos 
Martins*, Dores do Rio Preto*, Ecoporanga*, Fundão*, Ibiraçú, Itaguaçú*, Itarana*, 
Jaguaré*, João Neiva*, Linhares, Montanha*, Pancas*, Ponto Belo*, Rio Bananal*, Santa 
Leopoldina, Santa Maria de Jetibá*, Santa Teresa*, São Gabriel da Palha*, Serra, 
Sooretama*, Vila Pavão* e Vila Valério*). 
Comentários: Ampliou o registro no estado. Vive em rios pequenos, com corrente moderada, 
aderidos a plantas aquáticas, folhas ou ramos submersos e folhiços de correnteza.  
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Material examinado: PT 01, (51L, 16P), 15.ii.2011; PT 02, (25L, 44P), 15.ii.2011; PT 03, 
(22L, 11P), 16.ii.2011; PT 04, (80L, 23P), 16.ii.2011; PT 05, (776L, 31P), 16.ii.2011; PT 06, 
(5L, 1P), 12.i.2011; PT 07, (1L), 28.iii.2011; PT 08, (2L, 3P), 27.v.2011; PT 09, (32L, 13P), 
28.v.2011; PT 10, (9L), 27.x.2010; PT 12, (5L), 29.x.2010; PT 13, (113L, 1P), 14.x.2010; PT 
14, (7L, 19P), 24.ii.2011; PT 16, (158L, 11P), 21.i.2011; PT 17, (2L), 08.xii.2010; PT 19, 
(1L, 3P), 17.ii.2011; PT 21, (242L, 16P), 17.ii.2011; PT 22, (3L), 17.ii.2011; PT 30, (1L), 
08.vi.2011; PT 34, (35L, 7P), 27.viii.2010; PT 35, (64L, 26P), 28.viii.2010; PT 37, (3L, 2P), 
28.viii.2010; PT 38, (27L, 3P), 30.viii.2010; PT 45, (1L), 25.iii.2011; PT 46, (11L), 19.i.2011; 
PT 47, (1L), 19.i.2011; PT 48, (4L, 1P), 02. xii.2010; PT 49, (109L, 214P), 14.iv.2011; PT 
50, (1L), 07.xi.2011; PT 55, (2L), 07.ii.2011; PT 56, (1L), 10.ii.2011; PT 57, (233L, 14P), 
10.ii.2011; PT 58, (2L), 17.xii.2010; PT 59, (13L), 10.x.2010; PT 60, (21L, 4P), 07.v.2011; 
PT 62, (32L, 1P), 28.i.2011; PT 64, (55L, 12P), 10.xii.2010; PT 65, (9L), 17.i.2011; PT 67, 
(14L, 5P), 26.i.2011; PT 72, (15L), 13.xii.2010; PT 73, (30L, 14P), 10.i.2011; PT 74, (104L, 
23P), 28.i.2011; PT 76, (2L), 12.xi.2010; PT 77, (4L, 6P), 20.v.2011; PT 78, (53L, 4P), 
09.ii.2011; PT 79, (20L, 33P), 09.ii.2011; PT 81, (36L, 2P), 08.ii.2011; PT 82, (1L, 12P), 
08.ii.2011; PT 83, (29L, 8P), 08.ii.2011; PT 84, (1L), 11.vi.2011; PT 85, (3L, 1P), 14.i.2011; 
PT 86, (3L, 1P), 05.xi.2011; PT 88, (2L, 3P), 09.ix.2010; PT 89, (1L), 24.i.2011; PT 90, 
(220L, 172P), 09.v.2011; PT 91, (41L, 5P), 15.xii.2010; PT 92, (21L, 2P), 15.xii.2010 e PT 
93, (117L, 10P), 17.xii.2010. 
Simulium travassosi d’Andretta & d’Andretta, 1947 
Distribuição geográfica: Argentina e Brasil: Paraná, santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goiás, 
São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espírito Santo (Santa Leopoldina*). 
Comentários: Ampliou registro no estado. Encontrado em rios temporários de pequeno porte, 
apoiados em folhiços de correnteza. 
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Material examinado: PT 77, (1L, 3P), 20.v.2011. 
CONCLUSÕES 
O estado do Espírito Santo contava até o momento com o registro de 17 espécies da família 
Simuliidae, todas pertencentes a um único gênero (Bertazo et al. 2010). Nesse estudo, além do 
aumento desse registro para 30 espécies, foi constatada a presença de outro gênero, 
Lutzsimulium. 
Como levantado inicialmente, o baixo número de espécies até o presente estudo registrado 
para o Espírito Santo estava relacionado ao esforço de coletas no estado.  Em dois anos foi 
possível elevar de 17 para 30 o número de espécies registradas, valor que se aproxima ao do 
estado do Rio de Janeiro (38 espécies), um dos estados brasileiros com a fauna de Simuliidae 
mais intensamente estudada. Acreditamos que o número de espécies de borrachudos para o 
Espírito Santo ainda irá aumentar, uma vez que no presente estudo, apenas rios pequenos 
foram examinados e há lacunas na região sul do estado e, na região litorânea que ainda não 
foram amostradas. 
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Figura 1: Mapa do estado do Espírito Santo com locais de ocorrência registrada de Simuliidae 
(Diptera: Nematocera) no estado do Espírito Santo, Brasil. Círculos verdes, pontos amostrados no 
presente estudo (informações detalhadas na Tabela I), círculos vermelhos, locais registrados em 
trabalhos anteriores.  
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Tabela I. Número dos pontos de coletas de Simuliidae (Diptera: Nematocera) no Espírito Santo acompanhado pelo município, localidade, 
coordenadas geográficas e altitude. 
PONTO MUNICÍPIO LOCALIDADE COORDENADAS 
ALTITUDE 
(M) 
PT 01 Afonso Cláudio Stª Luzia. Cachoeira Santa Luzia 20⁰09'19.9" S e 41⁰08'32.3" W 457 
PT 02 Afonso Cláudio Stª Luzia. Cachoeira do Funil 20⁰08'35.1" S e 41⁰09'02.0" W 446 
PT 03 Afonso Cláudio Ibicaba. Cachoeira Ibicaba 20⁰00'40.1" S e 41⁰14'37.7" W 523 
PT 04 Afonso Cláudio Ibicaba. Cachoeira Vista da Mata 19⁰59'49.7" S e 41⁰15'21.1" W 593 
PT 05 Afonso Cláudio Caminho pra Ibicaba. Córrego Pedra Limpa 20⁰03'19.2" S e 41⁰13'05.8" W 452 
PT 06 Águia Branca Boa Vista. Cachoeira Luizana 18⁰55'36.2" S e 40⁰50'25.2" W 238 
PT 07 Águia Branca Pedra Torta. Represa  19⁰04'33.6" S e 40⁰41'42.6" W 168 
PT 08 Alegre 
Parque Estadual Cachoeira da Fumaça. Cachoeira da 
Fumaça 20⁰37'52.2" S e 41⁰36'12.9" W 447 
PT 09 Alegre 
Parque Estadual Cachoeira da Fumaça. Córrego do 
Graminha 20⁰37'52.1" S e 41⁰36'18.8" W 455 
PT 10 Alfredo Chaves Nova Mantuá.  Fazenda Nego Boldrini. 20⁰39'22.6" S e 40⁰50'12.9" W 371 
PT 11 Alfredo Chaves Junção rio Benevente 
20⁰37'53.20" S e 40⁰45'43.98" 
W 20 
PT 12 Alfredo Chaves Nova Mantuá.  Fazenda Nego Boldrini. Trecho Bambuzal 
20⁰39'39.30" S e 40⁰50'17.93" 
W 429 
PT 13 Aracruz Gimuhuna. Fazenda do César 
19⁰43'43.48" S e 40⁰14'55.16" 
W 44 
PT 14 Aracruz Assombro. Sítio Bica d'Água 19⁰39'03.0" S e 40⁰13'22.2" W 35 
PT 15 Aracruz Córrego D'Água. Rio da Vovozinha 19⁰42'26.3" S e 40⁰16'58.2" W 22 
PT 16 
Barra de São 
Francisco Itauninha. Cachoeira de Itauninha 18⁰49'55.1" S e 40⁰54'39.9" W 207 
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PT 17 Boa Esperança Rio Cotaxé 18⁰34'39.1" S e 40⁰16'58.0" W 8 
PT 18 Boa Esperança Biz. Rio São José 18⁰33'27.6" S e 40⁰20'06.4" W 27 
PT 19 Brejetuba São Jorge. Cachoeira Nilo Olimpio 20⁰02'00.5" S e 41⁰15'44.6" W 471 
PT 20 Brejetuba São Jorge. Cachoeira do Bernardes 20⁰04'17.9" S e 41⁰18'52.1" W 613 
PT 21 Brejetuba São Domingos Grande. Rio São Domingos 20⁰05'13.8" S e 41⁰19'54.1" W 656 
PT 22 Brejetuba São Domingos. Cachoeira São Domingos 20⁰03'52.1" S e 41⁰17'57.8" W  667 
PT 23 Caparaó Alto Caparó. Vale Verde 20⁰25'11.8" S e 41⁰50'42.4" W 1305 
PT 24 Caparaó Alto Caparó. Cachoeira Bonita 20⁰24'27.7" S e 41⁰50'24.1" W  1329 
PT 25 Caparaó Alto Caparó. Vale Encantado 20⁰24'38.3" S e 41⁰50'03.3" W 1986 
PT 26 Caparaó Cachoeira da Farofa. Rio São Domingos 20⁰28'18.2" S e 41⁰49'42.2" W 1927 
PT 27 Caparaó Casa Queimada. Nascente lado direito. 20⁰30'07.6" S e 41⁰49'10.4" W 2180 
PT 28 Caparaó 
Sede Parque Nacional do Caparaó. Rio frente ao 
alojamento 20⁰30'07.1" S e 41⁰49'10.4" W 1416 
PT 29 Caparaó Sede Parque. Rio São Domingos 20⁰30'10.1" S e 41⁰49'08.2" W 1412 
PT 30 Castelo Parque Estadual Mata das Flores. Cachoeira 1 20⁰36'42.7" S e 41⁰10'12.1" W 86 
PT 31 Castelo Parque Estadual Mata das Flores. Rio da Prata 20⁰37'09.3" S e 41⁰09'51.6" W 89 
PT 32 Castelo Parque Estadual Mata das Flores. Rio Brucutu 20⁰37'09.3" S e 41⁰10'34.5" W 94 
PT 33 Castelo 
Parque Estadual Mata das Flores. Rio da Prata, trecho 
ponte 20⁰35'26.4" S e 41⁰06'59.1" W 99 
PT 34 Domingos Martins Melgacinho. Cachoeira 1 20⁰14'48.3" S e 40⁰43'31.2" W 650 
PT 35 Domingos Martins Melgacinho. Rio Campinho 20⁰15'02.6" S e 40⁰43'27.4" W 622 
PT 36 Domingos Martins Melgacinho. Afluente Rio Campinho 20⁰15'02.6" S e 40⁰43'27.4" W 622 
PT 37 Domingos Martins Melgacinho. Rio próximo a casa 20⁰15'6.14" E 40⁰43'27.00"  616 
PT 38 Domingos Martins Cascata do Galo 
20⁰17'21.02" S e 40⁰38'58.61" 
W 508 
PT 39 Domingos Martins Peçanha. Cachoeira da Peçanha 20⁰18'55.4" S e 41⁰03'20.1" W 673 
PT 40 Domingos Martins Floriano. Cachoeira São Floriano 20⁰24'41.5" S e 40⁰56'34.2" W 1044 
PT 41 Domingos Martins atrás pedra do lagarto 20⁰24'49.9" S e 41⁰02'23.3" W 872 
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PT 42 Domingos Martins Cachoeira do Galo Bravo 20⁰25'49.6" S e 41⁰02'05.9" W 889 
PT 43 Dores do Rio Preto Pedra Menina. Rio 20⁰37'30.3" S e 41⁰49'27.1" W 884 
PT 44 Dores do Rio Preto Pedra Menina. Cachoeira 2 
20⁰37'30.01" S e 41⁰48'55.92" 
W  898 
PT 45 Dores do Rio Preto Mundo Novo. Águas do Caparaó. Cachoeira 20⁰36'03.8" S e 41⁰46'37.4" W  894 
PT 46 Ecoporanga Balança. Cachoeira Bonita 18⁰19'42.3" S e 40⁰47'40.3" W 109 
PT 47 Ecoporanga Cachoeira 2 de setembro 18⁰20'55.9" S e 40⁰52'23.4" W 366 
PT 48 Fundão Timbuí. Rio Hotel Fazenda  
19⁰56'02.00" S e 40⁰24'45.00" 
W 57 
PT 49 Ibiraçu Cascata Ibiraçu 
19⁰49'01.55" S e 40⁰22'22.37" 
W 34 
PT 50 Ibiraçu Cachoeirão 
19⁰53'23.4" S e 40⁰25'42.00" 
W 54 
PT 51 Ibitirama Rio Santa Marta 20⁰29'51.3" S e 41⁰43'45.9" W  935 
PT 52 Ibitirama Rio Pedra Roxa 20⁰23'49.0" S e 41⁰44'08.6" W  1050 
PT 53 Ibitirama Afluente do Rio Pedra Roxa 
20⁰23'49.61" S e 41⁰44'08.79" 
W  1050 
PT 54 Ibitirama Tecnotruta. Rio Calçado 20⁰27'58.3" S e 41⁰43'49.0" W 1057 
PT 55 Itaguaçu Sobreiro. Cachoeira Christopher 19⁰45'21.8" S e 40⁰55'56.6" W 66 
PT 56 Itarana Barra jatibocas. Cachoeira da Ponte 19⁰57'50.8" S e 40⁰52'08.7" W 777 
PT 57 Itarana Barra jatibocas. Rio Jatibocas 19⁰58'44.4" S e 40⁰52'55.0" W 450 
PT 58 Jaguaré Santa Maria. Cachoeira do Bereco 
18⁰53'04.46" S e 40⁰12'23.14" 
W 45 
PT 59 João Neiva Demétrio Ribeiro. Rio Pau Gigante 
19⁰43'08.35" S e 40⁰26'37.40" 
W 175 
PT 60 João Neiva Mundo Novo. Cachoeira do Inferno 19⁰46'56.4" S e 40⁰25'09.9" W 71 
PT 61 Linhares São Vicente. Cachoeira De Angeli 19⁰20'59.1" S e 40⁰25'17.5" W 66 
PT 62 Linhares São Rafael. Cachoeira São Rafael 19⁰22'04" S e 40⁰26'48" W 138 
PT 63 Linhares Reserva da Vale 19⁰08'14.00" S e 40⁰03'54.39" 38 
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W 
PT 64 Montanha Fazenda Esplanada. Cachoeira Goela da Onça 
18⁰14'42.33" S e 40⁰10'43.83" 
W 72 
PT 65 Montanha Fazenda Esplanada. Cachoeira Rio do Sul 18⁰17'45.5" S e 40⁰11'31.2" W 88 
PT 66 Nova Venécia Pip-Nuk. Rio  
18°39'51.42" S e 40°30'44.7'' 
W 80 
PT 67 Pancas Vila Verde. Cachoeira do Giles 19⁰03'02.5" S e 40⁰52'27.9" W 95 
PT 68 Pancas Vila Verde. Cachoeira do Moraes 18⁰55'45.4" S e 40⁰56'31.6" W 255 
PT 69 Pedro Canário Assentamento Castro Alves. Cachoeira dos Pretos 18⁰08'49.9" S e 40⁰06'25.2" W 64 
PT 70 Pedro Canário Assentamento Castro Alves. Cachoeira da Mata 
18⁰ 12'10.8" S e 40⁰ 04'37.9" 
W 35 
PT 71 Pinheiros Rerserva Córrego do Veado. Rio Água Limpa 
18⁰ 22'15.72" S e 
40⁰ 08'30.24" W  79 
PT 72 Ponto Belo Estrela do norte. Cachoeira Estrela do Norte 
18⁰ 19'41.38" S e 
40⁰ 34'30.29" W 144 
PT 73 Rio Bananal Cachoeira do Ataídes 
19⁰ 15'03.8" S e 40⁰ 17'10.9" 
W 53 
PT 74 Rio Bananal São Judas. Cachoeira São Judas 
19⁰ 21'26.6" S e 40⁰ 28'54.5" 
W 271 
PT 75 Santa Leopoldina Águas Encantadas. Rio Encantado 
19⁰ 57'37.6" S e 40⁰ 28'39.8" 
W 305 
PT 76 Santa Leopoldina Águas Encantadas. Rio Encantado, trecho 2 
19⁰ 57'37.7" S e 40⁰ 28'43.2" 
W 317 
PT 77 Santa Leopoldina 
Águas Encantadas. Rio Temporário. Frente casa de 
Aldalice 
19⁰ 57'38.2" S e 40⁰ 28'44.5" 
W  66 
PT 78 Santa Mª Jetibá Barra do Rio Possmoser. Cachoeira do Pastor 
20⁰ 04'21.3" S e 40⁰ 47'07.8" 
W 774 
PT 79 Santa Mª Jetibá Encontro dos rios Santa Maria e Possmoser 
20⁰ 04'26.4" S e 40⁰ 47'02.2" 
W 784 
PT 80 Santa Teresa Casa Marinês. Rio Marinês 19⁰ 57'11.5" S e 40⁰ 28'24.5" 319 
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W 
PT 81 Santa Teresa Santa Bárbara. Cachoeira Strutz 
19⁰ 50'06.1" S e 40⁰ 43'46.0" 
W 169 
PT 82 Santa Teresa São Sebastião. Cachoeira Carlini 19⁰ 52'29.0" S e 40⁰ 43'46.0" 201 
PT 83 Santa Teresa Caldeirão. Cachoeira Zanotti 
19⁰ 55'17.4" S e 40⁰ 44'38.3" 
W  448 
PT 84 Santa Teresa Pousada Di La Fontella. Rio 
19⁰ 59'29.6" S e 40⁰ 30'32.2" 
W 393 
PT 85 São Gabriel da Palha Rio São José 
19⁰ 03'03.0" S e 40⁰ 31'52.3" 
W 241 
PT 86 Serra Ponte do Bagaço. Rio 
19⁰ 03'34.63" S e 
40⁰ 22'42.91" W 22 
PT 87 Serra Queimados. Rio Santa Maria 
20°11'08.97'' S e 40°23'8.23'' 
W 33 
PT 88 Sooretama Pampulha. Rio São José 
19⁰ 07'34.31" S e 
40⁰ 14'27.22" W 35 
PT 89 Sooretama Lagrimal. Rio São José 
19⁰ 08'05.3" S e 40⁰ 14'23.9" 
W -7 
PT 90 Sooretama Reserva Sooretama. Cachoeira Bonjardim 
18⁰ 59'56.5" S e 40⁰ 14'01.4" 
W 39 
PT 91 Vila Pavão Todos os Anjos. Rio São Mateus 
18⁰ 38'37.32" S e 
40⁰ 41'44.20" W 141 
PT 92 Vila Pavão Conceição do 15. Rio 15 de setembro 
18⁰ 32.57.66" S e 
40⁰ 39'8.24" W 199 
PT 93 Vila Valério São João de Barra Seca. Rio Barra Seca 
18⁰ 50'45.78" S e 
40⁰ 21'13.62" W 89 
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RESUMO 
Os simulídeos são insetos com ampla distribuição geográfica, cujos imaturos necessitam 
de ambientes lóticos para sobreviverem. As larvas desse grupo vivem presas a diversos 
substratos como folhas, galhos, rochas submersas onde se alimentam de detritos e 
fitoplâncton por filtração. No Brasil são conhecidas 87 espécies e no Espírito Santo, 
localidade do presente estudo foi, até o momento, registrada 30 espécies. O presente 
estudo analisa se a riqueza e a composição de espécies de Simuliidae diferem entre 
regiões de planícies e de planalto do estado do Espírito Santo; averigua se a bacia do rio 
Doce funciona como barreira geográfica para as espécies de simulídeos e analisa se os 
fatores ambientais selecionados influenciam a composição das espécies.  Foram 
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realizadas 58 incursões em córregos no Espírito Santo, com coletas nos substratos 
disponíveis utilizando rede aquática. Foram identificadas 25 espécies. A composição 
das espécies de regiões com maior altitude é diferente daquelas de regiões mais baixas. 
A variável altitude explica inversamente a riqueza, a abundância e a composição de 
regiões altas, já a largura explica, isoladamente, a composição das espécies tendo o rio 
Doce como barreira geográfica.  
 Palavras-chaves: Insetos aquáticos, Mata Atlântica, Distribuição, Borrachudos, 
Abundância, Variáveis ambientais.  
INTRODUÇÃO 
O padrão de distribuição dos organismos aquáticos resulta da interação entre o hábito, 
as condições físicas do habitat, tais como substrato, fluxo e turbulência, bem como a 
disponibilidade alimentar (Merrit & Cummins, 1984). Vários estudos indicam a 
influência de fatores ambientais na distribuição e abundância das espécies dentre os 
quais se destacam: largura e vazão dos cursos d’água, disponibilidade e tipo de 
substrato, velocidade da correnteza e cobertura vegetal (Malmqvist & Sackmann, 1996; 
Malqmvist, Zhang & Adler, 1999; Hamada & Mccreadie, 1999; Hamada, McCreaddie 
& Adler, 2002; Santos-Jr et al., 2007; Figueiró et al., 2008).  
Os simulídeos ocupam um papel relevante nos ambientes lóticos nos quais, quase 
sempre, estão presentes sejam as condições ambientais as mais variadas. Desempenham 
nesse sistema um importante papel para a biocenose, onde suas larvas, que são 
filtradoras, alimentam-se de plâncton, perifíton ou pequenos invertebrados (Alencar, 
Hamada & Darwich, 2001), além de fazer parte da dieta de predadores, tais como 
peixes, aves e outros insetos (Coscarón, 1991). De acordo com Wotton et al. (1998), a 
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relevância dos borrachudos também se dá pelo fato de alterarem o tamanho da matéria 
orgânica em suspensão, pois ingerem partículas finas, transformando-as em pelotas 
fecais maiores, disponibilizando nutrientes para outros organismos.  
As fêmeas depositam seus ovos em diversos substratos, sendo eles, galhos, folhas, 
pedras submersas ou vegetação ripária, dos quais eclodem larvas que passam por várias 
ecdises até atingir o último estádio, no qual produzirão casulos, transformando-se em 
pupa e após essa fase, em adultos (Baba & Takaoka, 1991).  
No Brasil, os estudos ecológicos com simulídeos se iniciaram na região norte do país 
com os trabalhos de Hamada (1989) que verificou a preferência de S. goeldii Cerqueira 
& Nunes de Mello, 1967 por substratos folha seca e raiz. Hamada & MacCreaddie 
(1999) estudaram os fatores ambientais relacionados à distribuição de S. perflavum 
Roubaud, 1906; Hamada et al. (2002) estudaram a distribuição espacial e a riqueza de 
espécies em rios da Amazônia.  Já no estado de São Paulo, esses estudos são 
representados pelos trabalhos de Pepinelli & Strixino (2002) que estudaram a 
preferência dos simulídeos na colonização de substratos artificiais; Pepinelli, Trivinho-
Strixino & Hamada, (2005) que caracterizaram os criadouros de simulídeos no Parque 
Estadual de Intervales; e Araujo-Coutinho et al. (2004, 2005) que trabalharam com 
controle de espécies de borrachudos. 
Na região sul do país, Strieder, Santos-Jr & Vieira, (2006) estudaram a ecologia de 
simulídeos (distribuição, abundância e diversidade), enquanto Santos-Jr et al. (2007) 
estudaram a relação de S. pertinax com a velocidade da água. Ainda há trabalhos no 
estado do Rio de Janeiro, onde Figueiró et al. (2006, 2008 e 2009) verificaram tanto a 
distribuição espacial desses insetos por meio dos microhábitats gerados pelas 
preferências dos insetos à determinadas condições, além de estudar a interação dos 
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simulídeos com outros macroinvertebrados (Figueiró et al., 2006). Recentemente 
Landeiro, Pepinelli & Hamada, (2010) analisaram a riqueza e a distribuição de espécies 
em rios da Chapada Diamantina. 
No estado do Espírito Santo, estudos com simulídeos se restringiram, até o momento, ao 
levantamento da simuliofauna nas principais bacias hidrográficas (Bertazo et al. 2010) e 
em coletas eventuais (Coscarón, 1991), sendo ausentes estudos em âmbito ecológico. 
Assim, o objetivo desse estudo foi verificar se a riqueza e composição de espécies nas 
regiões de planícies e nas regiões de planalto são diferenciadas, averiguar se a bacia do 
rio Doce funciona como barreira geográfica para as espécies de simulídeos, bem como 
analisar se os fatores ambientais selecionados funcionam como preditores da riqueza de 
simulídeos em córregos de mata atlântica e verificar quais deles influenciam a 
composição das espécies.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 
O estado do Espírito Santo, localizado na região sudeste do Brasil, tem como limites os 
estados da Bahia, de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, sendo banhado pelo oceano 
Atlântico (Figura 1). Sua extensão geográfica é de cerca de 46.000 km
2
 e é constituído 
de 78 municípios e 12 bacias hidrográficas. Apesar de ser um dos menores estados 
brasileiros, em seu território existem duas regiões totalmente distintas: planaltos com 
até 2.890 m de altitude (Pico da Bandeira) e planícies que representam 40% da área total 
do estado (Feitoza, Stocking & Resende, 2001).  
Método 
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Foram realizadas 58 coletas durante os anos de 2010 e 2011 (Figura 1). O protocolo 
consistiu-se na coleta de trechos de 50 metros, onde oito pontos eram amostrados com 
uma rede em D, com abertura de malha de ~ 0,5 mm, no qual uma varredura da área de 
sombra da rede era realizada. Os oito pontos de cada trecho foram escolhidos de acordo 
com a disponibilidade de substratos no local.  Sendo assim, em locais onde havia uma 
maior diversidade de substratos, até oito distintos foram amostrados.  Em locais onde 
não havia oito substratos distintos, foram repetidos aqueles mais frequentes no trecho 
amostrado, havendo sempre a preocupação em repetir o substrato em áreas com 
correntezas distintas.  Os substratos podiam ser cascalho (2,00 mm – 2,00 cm), pedra 
rolada (2,00 – 20,00 cm), matacão (>20 cm), laje, folhiço de superfície (folhas e galhos 
presos na superfície da água, geralmente em áreas de correnteza moderada a forte), raiz, 
tronco, vegetação marginal (vegetação terrestre presente nas margens dos corpos 
d’água, mas que em geral possuem algumas partes em contato com a água) e macrófitas. 
Para cada trecho amostrado foi analisada a heterogeneidade ambiental, medida através 
do número de substratos distintos amostrados. Para cada um dos substratos foi medida a 
velocidade da correnteza da água utilizando-se uma régua. Nesse método, a régua é 
colocada tocando o fundo do rio, com a borda estreita virada para montante, então a 
profundidade é anotada e a régua é girada em 90 graus, a elevação da água causada pelo 
impacto da água contra a borda larga da régua, também é anotada, e ambas são usadas 
na seguinte fórmula sugerida por Wilm & Storey (1944): 
Vm=    9  1       1 , onde: 
Vm= velocidade média; 
x1= medida da elevação da água na borda estreita;  
x2= medida da elevação da água na borda larga. 
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Além dessa variável, foi aferida também a largura do trecho do rio, bem como foi 
analisado o grau de preservação da mata ciliar no entorno do trecho. Cada trecho foi 
classificado como Preservado (P) se estivesse localizado dentro de área de preservação 
ambiental e ou com vegetação ciliar intacta; Alterado (A) caso a mata ciliar estivesse 
mudada e, Impactado (I) se não houvesse vegetação ciliar ou se essa fosse composta por 
monocultura. Todos os pontos de coletas foram georeferenciados e suas altitudes 
registradas. Os mapas foram elaborados por meio do programa DivaGis 7.5. 
Identificação de Simuliidae 
As larvas e pupas foram retiradas e fixadas em etanol a 96% no campo e posteriormente 
transferidos para etanol 80%. As pupas contendo adultos farados foram mantidas em 
frascos para obtenção dos adultos e posteriormente armazenadas com as respectivas 
exúvias em álcool a 80%. A identificação se deu por meio de bibliografia especializada 
(Coscarón & Wygodzinsky 1984; Coscarón 1987, 1991; Coscarón & Coscarón-Arias 
2007; Shelley et al., 1997, 2004; Luna Dias et al., 2004). Os espécimes foram 
depositados na Coleção Zoológica Norte Capixaba da Universidade Federal do Espírito 
Santo. 
Estatística 
 Composição 
Com o objetivo de avaliar diferenças estruturais entre os trechos de planície e planalto e, 
verificar as diferenças da composição de espécies ao sul e norte do rio Doce foi 
escolhido o método de ordenação Escalonamento Dimensional não Métrico (NMDS), 
na qual o índice de Bray-Curtis foi aplicado sob a matriz de abundância transformada à 
raiz quadrada para reduzir a influência das espécies dominantes (McCunne & Grace, 
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2002). Para isso, apenas as espécies presentes em mais de quatro pontos e com 
abundância maior que 20 foram consideradas.  Foram considerados como regiões de 
planalto aquelas com altitude maior que 300 metros. 
Para verificar a significância estatística dos grupos encontrados na análise NMDS, os 
dados foram submetidos à ANOSIM (Clarke, 1993). Já para avaliar a contribuição de 
cada espécie na separação dos grupos observada pelo NMDS foi realizada a análise de 
SIMPER (Clarke & Warwick, 2001).  As análises foram realizadas por meio do 
software PAST. 
A análise de variância ANOVA foi realizada para testar as categorias de vegetação 
(preservado, alterado e impactado) e as composições. 
Análise por assembleia 
Para relacionar a resposta da assembleia às variáveis preditoras (heterogeneidade, 
largura, altitude e vegetação), foi feita uma análise de correlação simples, onde foram 
consideradas a riqueza, equabilidade, dominância (transformação por arcoseno da raiz, 
em Graus) (Zar, 1999) e abundância (transformação por raiz quártica) (Clark 
&Warwick, 2001). O critério usado para o parâmetro largura foi de rios com até 40 
metros. Foram realizadas duas abordagens para estas análises: análises de regressão 
múltipla utilizando-se apenas dos preditores contínuos (heterogeneidade, largura e 
altitude); e Análises de Modelos Lineares (GLM) incluindo a variável categórica 
(vegetação). No caso das análises de regressão, os melhores modelos foram escolhidos 
com base na teoria da informação para identificar o melhor modelo usando AIC 
(Burnham & Anderson, 2002; Johnson & Omland, 2004; Stephens et al., 2007). 
Computamos também o ΔAIC de cada modelo para identificar qual seria o melhor 
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modelo aplicado (Burnham & Anderson, 2002). Além disso, a fim de detectar a 
presença de colinearidade em nossos modelos, calculamos para cada um deles o seu 
condicion number (CN) e os fatores de inflação da variância (VIFs) para os preditores 
que o inclui (Belsey, 1991; Neter, et al., 1996; Lazaridis 2007). Utilizaram-se os 
programas SAM 4.0, PAST, e Statistica 7.0. 
RESULTADOS  
Foram encontradas 25 espécies de simulídeos (Tabela I), sendo que cinco delas 
ocorreram em mais de 40% dos trechos coletados. Simulium subpallidum Lutz, 1910 foi 
a espécie mais comum, ocorreu em 72% dos trechos, seguida de S. incrustatum Lutz, 
1919 com 50%, S. pertinax Kollar, 1832 com 45%, S. hirtipupa Lutz 1910 e S. 
subnigrum Lutz 1910 ambas com 40% de ocorrência. Outras foram raras, como S. 
exiguum Roubaud, 1910 que ocorreu em apenas dois trechos, S. clavibranchium Lutz 
1910, S. jujuyense Paterson & Shannon, 1927, S. minusculum Lutz 1910 e S. 
botulibranchium Lutz, 1910 que ocorreram somente em um trecho. Com relação à 
abundância das espécies, S. brachycladum Lutz & Pinto, 1932 foi a de maior 
abundância com ~ 15 mil indivíduos, S. hirtipupa Lutz, 1910 com ~ 10 mil, seguidos 
por S. pertinax (6 mil exemplares), S. guianense e S. rubrithorax (ambos com 5 mil 
exemplares) e S. spinibranchium Lutz, 1910 com 4 mil indivíduos. Espécies com 
abundância muito baixa também foram encontrados, como S. botulibranchium Lutz, 
1910 e S. clavibranchium Lutz, 1910 com apenas dois indivíduos. 
O maior valor de riqueza de espécies encontrado foi no município de Itarana (IT2), nove 
espécies no trecho do rio Jatibocas (Tabela II), seguidos de oito espécies em Santa 
Leopoldina (SL2) e Fundão (FUN); sete em Domingos Martins (DOM3), Santa 
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Leopoldina (SL2) e Afonso Cláudio (AFC4) (Tabela II). Em outros trechos a riqueza foi 
muito baixa, com ocorrência de uma única espécie (CAP2 e PAN1). 
Composição 
De acordo com a análise de ordenação feita por NMDS, as áreas coletadas em de 
regiões de planalto têm composição diferente daquelas de regiões de planície (Figura 2), 
assim como é diferente a composição para as regiões localizadas ao norte e ao sul do rio 
Doce (Figura 2). Os resultados da ANOSIM também indicam diferenças na composição 
de espécies em ambos (planalto x planície: r= 0,2836 e p=<0,0001 e, norte x sul do rio 
doce: r=0.4068 e p=<0,0001). De acordo com a análise de Simper as espécies que mais 
contribuíram para as diferenças apresentadas na composição do NMDS que comparou 
planalto e planície foram: S. hirtipupa responsável por aproximadamente 14% de tais 
diferenças, S.pertinax, com 12 %, S. brachycladum, com 10%, S. guianense Wise, 1911, 
com 9 % e S. subpallidum Lutz, 1910 com 8 %. Estas espécies juntas responderam por 
mais de 50% das diferenças de similaridades (Tabela III, Figura 3). Com relação à 
composição formada pelo NMDS que comparou norte e sul, as espécies que mais 
contribuíram foram as mesmas, no entanto, com um percentual de contribuição 
diferente: S. hirtipupa – 15%, S. brachycladum – 13%, S. guianense – 12%, S. pertinax 
– 10% e S. subpallidum com 8% (Tabela IV, Figura 4).  
Com relação à composição (NMDS) percebemos uma diferença significativa associada 
as classes de vegetação (ANOVA p < 0.001, tabela V), onde os trechos que possuem 
áreas preservadas diferem daqueles com áreas alteradas e também daqueles com áreas 
impactadas, no entanto os dois últimos trechos não diferem entre si.  
 Análise por assembleia 
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Na análise de correlação apresentada na tabela VI, percebemos que a altitude foi 
negativamente relacionada à riqueza de Simuliidae (p < 0,05), abundância (p <0,05) e a 
composição NMDS (eixo 1) (p < 0,01). A heterogeneidade só apresentou correlação 
positiva com a abundância, mas a preditora largura relacionou-se negativamente à 
riqueza e a composição NMDS2 (p < 0,05 para ambos).      
A associação entre a variável composição e as preditoras é apresentada na tabela VII. 
Percebemos que, o modelo completo da regressão linear explica aproximadamente 57 % 
da composição para o NMDS1, com significância de p < 0,001; sendo que a altitude 
também responde isoladamente. Já com relação à composição do NMDS2 não 
encontramos qualquer significância.  
A regressão linear múltipla aplicada para testar a influência das variáveis preditoras 
(altitude, heterogeneidade e largura) às variáveis respostas (riqueza, equabilidade, 
dominância, abundância e composições) é apresentada na tabela VIII, com respectivos 
modelos selecionados e valores associados e na tabela IX, evidenciando as respostas 
junto às variáveis preditoras.  
Observando essas tabelas, temos que tanto a altitude como a heterogeneidade e largura 
respondeu significativamente ao melhor modelo, mas quando analisadas isoladamente, 
apenas as duas primeiras têm influencia sobre a variável resposta, sendo que a altitude é 
inversa à riqueza, ou seja, quanto maior a altitude, menor a riqueza. Com relação à 
equabilidade e dominância, o melhor modelo indica os parâmetros heterogeneidade e 
largura, mas eles, tanto em conjunto quanto isoladamente não explicaram os parâmetros.  
Já a abundância que também teve como modelo selecionado as duas variáveis acima, 
respondeu positivamente ao modelo, sendo que a altitude que, explica a abundância, 
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também é maior em ambientes mais baixos. Para as composições, verificamos que 
aproximadamente 57% da explicação se deram pelo modelo completo no NMDS1, 
enquanto que para o NMDS2, os parâmetros largura e heterogeneidade explicaram, 
juntos, cerca de 13%. Ambos foram significativos, no entanto, a altitude no NMDS1 
explica diretamente a composição, enquanto que no NMDS2 a largura explica 
inversamente a composição. 
DISCUSSÃO 
A alta frequência de S. subpallidum mostra sua alta capacidade de dispersão e 
colonização. De acordo com Adler & Crosskey (2012) a distribuição geográfica dessa 
espécie ocorre em vários países latinos como Argentina, Guiana, Paraguai, Uruguai, 
Venezuela e no Brasil. Para o Brasil, a ocorrência é bem ampla: todos os Estados do 
Sul, Centro-Oeste e Sudeste, e alguns da região Norte (Amapá, Pará, Roraima e 
Tocantins) assim como para outros da região nordeste (Alagoas, Bahia, Ceará e 
Pernambuco). É certo que ainda existem lacunas no conhecimento da simuliofauna na 
região nordeste do país (Pepinelli, 2011), fato esse que poderá ampliar ainda mais a 
distribuição dessa espécie.  
Simulium incrustatum, também bastante disseminada em todo o país foi bem frequente 
nesse estudo e, como encontrado por Pepinelli et al. (2005) no Parque Estadual de 
Intervales, a frequência da espécie foi extremamente baixa em regiões altas. Outra 
espécie igualmente abundante foi S. pertinax; essa é considerada praga por sua picada 
incômoda, ampla distribuição, alta densidade e acentuada atividade antropofílica sendo, 
por isso, a principal espécie-alvo para controle em algumas localidades, como no litoral 
Norte de São Paulo (Araújo-Coutinho et al., 1988). 
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Com relação às espécies pouco frequentes, como S. clavibranchium e S. 
botulibranchium são espécies normalmente pouco frequentes, pois a biologia dessas 
indica que seus imaturos vivem em filetes de água cristalina em regiões ensolaradas, 
com boa corrente, tanto na vegetação quanto aderidas às rochas (Coscarón & Coscarón-
Arias, 2007).  
A abundância dos simulídeos foi bastante diferenciada.  De acordo com Kiel et al. 
(1998) uma das características dos borrachudos é seu potencial colonizador, podendo 
chegar a colonizar um substrato em poucas horas, além de alcançar elevadas densidades 
em pouco dias. Tal fato depende, é claro, de fatores como a velocidade da água, a 
disponibilidade de alimento e até de relações bióticas como a predação (Kiel et al., 
1998).  
O número máximo de espécies encontrado em nosso estudo foi de nove, tal qual foi 
registrado para os rios de São Paulo por Pepinelli (2008 – dados não publicados) e 
diferente do encontrado por Hamada et al. (2002) que listaram quatro espécies para a 
Amazônia. No entanto, quando consideramos a riqueza total percebemos que nos rios 
do Espírito Santo, a mesma foi mais elevada (25 espécies, com média de 4,26 por rio) 
que o registrado por Hamada et al. (2002) que estudando simulídeos na região 
amazônica encontraram uma riqueza de 2,3 por igarapé, sendo analisado o mesmo 
número de rios.  
O resultado da análise de ordenação indica uma composição de espécies diferentes entre 
áreas de maior altitude com relação à de baixas altitudes. Vários fatores podem 
influenciar a composição de espécies, no entanto trabalhos sugerem que regiões de 
maior altitude abrigam um conjunto de espécies diferente daqueles de regiões mais 
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baixas (Figueiró et al., 2006; Kuvangkadilok, Boonkemtong & Phayuhasena, 1999). 
Nosso trabalho corrobora esses estudos uma vez que em regiões de altitude nesse 
Estado apareceram espécies exclusivas. 
Analisando a contribuição de cada espécie para essa dissimilaridade observamos que as 
que mais contribuíram são aquelas mais abundantes, como S. brachycladum, 
extremamente abundante em regiões mais baixas do Estado. Uma explicação para tal 
fato pode estar na estrutura dos riachos localizados nessa região, pois esses, quando não 
apresentavam vegetação ciliar esta era composta por monoculturas. Conforme Coppo & 
Lopes (2010) a ação antrópica diminui a riqueza e aumenta a abundância, além de 
impactar negativamente o ambiente gerando assoreamento e aquecimento da água 
(Hamada & MacCreadie, 2002), o que pode aumentar a disponibilidade alimentar para 
os simulídeos causando o aumento populacional (Strieder, 2005; Strieder et al., 2006; 
Figueiró et al., 2006).  
Em nosso estudo verificamos que quanto maior a altitude menor é a riqueza e a 
abundância, o que pode estar associado ao grau de preservação do rio, pois sítios de 
maior elevação estão associados a áreas mais preservadas, o que sugere maior equilíbrio 
ecológico. Além disso, nelas também estão localizados os riachos de menor porte, o que 
pode relacionar também com a largura do mesmo, já que essa variável é uma das que 
são consideradas mais importantes na distribuição dos borrachudos (Shelley et al., 
2000; Hamada et al., 2002; Figueiró et al., 2009). Outro fator que contribui para o 
raciocínio acima é que o modelo de regressão utilizado e que melhor respondeu (para a 
riqueza) foi aquele cujas três variáveis preditoras estavam em conjunto, o que associa 
ainda mais a influência da largura do corpo hídrico com a riqueza de espécies.  
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Foi visto também que locais mais heterogêneos possuem maior riqueza de espécies. É 
de se esperar que a maior heterogeneidade aumente diretamente a riqueza, uma vez que 
os imaturos de borrachudos (larvas e pupas) necessitam de um suporte para se 
agarrarem (Crosskey, 1990).  Isso é corroborado por vários autores que estudam a 
preferência dos simulídeos aos criadouros (Pepinelli et al., 2005; Hamada et al., 2002; 
Coppo & Lopes, 2010). 
Outra característica importante foi a relação encontrada entre a largura do rio e a 
composição das espécies. Nesse estudo temos que a largura explica a composição e que 
para o NMDS2 ela também age isoladamente, ou seja, a largura influencia a 
composição das espécies. Tal qual foi dito acima, esse parâmetro é tido como um dos 
mais importantes para a distribuição desses insetos (Figueiró et al., 2009; Shelley et al., 
2000; Hamada et al., 2002). 
Além dos fatores abióticos estudados, há outros que atuam na distribuição das espécies, 
como também existem os fatores bióticos, como predação e competição que influenciam 
tanto a distribuição como a abundâncias das mesmas. Estudos na região holártica 
apontam que larvas de Simuliidae podem ocupar também velocidades acima de sua 
faixa ótima de captura de alimento como forma de evitar predação (Ciborowski & 
Craig, 1991; Hart & Merz, 1996; Malmqvist & Sackman, 1996; Merz 1991). No 
entanto, em nosso estudo vimos que os parâmetros estudados, altitude e largura 
explicaram satisfatoriamente a distribuição e composição para as espécies e podem 
predizer a ocorrência das mesmas. 
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Tabela I – Espécies encontradas em 58 trechos de rios no estado do Espírito Santo com 
o número de trechos em que ocorreu e sua abundância total. (Negrito: espécies antropofílicas; 
* possivelmente antropofílicas) 
Espécies Ocorrência Abundância 
S. subpallidum Lutz, 1910 42 3050 
S. incrustatum Lutz, 1910 34 2122 
S. pertinax Kollar, 1832 26 6052 
S. hirtipupa Lutz, 1910 23 10053 
S. subnigrum Lutz, 1910 23 805 
S. brachycladum Lutz & Pinto, 1932 15 15392 
S. nigrimanum Macquart, 1832 12 850 
S. guianense Wise, 1911 11 5124 
S. spinibranchium Lutz, 1910 11 4513 
S. inaequale Paterson & Shannon, 1927 9 30 
S. rubrithorax Lutz, 1909 9 5086 
S. lobatoi Luna Dias, Hernández, Maia-Herzog & Shelley, 2004* 5 174 
S. oyapockense strictu sensu Floch & Abonnenc, 1946 5 149 
S. dinellii Joan, 1912 4 264 
S. lutzianum Pinto, 1932 4 117 
S. scutistriatum Lutz 1909 4 164 
S. anamariae Vulcano, 1962 3 66 
S. distinctum Lutz 1910 3 21 
S. limbatum Knab, 1905 3 161 
S. ochraceum Walker, 1861 3 160 
S. exiguum Roubaud 1906 2 3 
S. clavibranchium Lutz 1910 1 2 
S. jujuyense Paterson & Shannon, 1927 1 30 
S. minusculum Lutz 1910 1 6 
S. botulibranchium Lutz, 1910 1 2 
Total 
 
54396 
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Tabela II: Riqueza de espécies por trecho estudado em rios do estado do Espírito Santo, 
Brasil. 
TRECHO RIQUEZA   TRECHO RIQUEZA   TRECHO RIQUEZA 
IT2 9 
 
BSF 5 
 
MO1 3 
SL2 8 
 
RB2 5 
 
SGP 3 
FUN 8 
 
IT1 5 
 
SO2 3 
DM3 7 
 
AL2 5 
 
AL1 3 
SL1 7 
 
DM1 4 
 
CAP1 3 
AFC4 7 
 
DM2 4 
 
CAP3 3 
ST1 6 
 
AC3 4 
 
SO1 2 
PAN1 6 
 
BES 4 
 
JN1 2 
ITA 6 
 
POB 4 
 
AC1 2 
ST2 6 
 
JAG 4 
 
RB1 2 
ST3 6 
 
LIN1 4 
 
EC2 2 
SMJ 6 
 
MO2 4 
 
LIN2 2 
JN2 6 
 
PC2 4 
 
PC1 2 
SO3 6 
 
AFC1 4 
 
CAP4 2 
CAS 6 
 
AFC2 4 
 
CAP5 2 
VP1 5 
 
AFC3 4 
 
CAP6 2 
VP2 5 
 
BRE 4 
 
PAN2 1 
VVA 5 
 
CAP7 4 
 
CAP2 1 
AGB 5 
 
AR 3 
   EC1 5   AC2 3       
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Tabela III: Contribuição das espécies de simulídeos para a dissimilaridade dos 
agrupamentos planalto e planície (SIMPER). 
TAXON CONTRIBUIÇÃO 
% 
ACUMULATIVA PLANALTO PLANÍCIE 
S. hirtipupa 13.66 15.69 5.46 6.03 
S. pertinax 11.72 29.15 7.4 0.605 
S. brachycladum 10.52 41.23 0 7.81 
S. guianense 9.539 52.19 0.199 4.7 
S. subpallidum 8.351 61.78 3.31 4.54 
S. incrustatum 6.646 69.41 3.63 1.26 
S. rubrithorax 5.681 75.93 2.16 2.9 
S. subnigrum 5.211 81.92 2.1 0.694 
S. spinibranchium 4.94 87.59 0.259 3.62 
S. nigrimanum 3.432 91.54 0.89 1.81 
S. dinellii 1.615 93.39 0.769 0.309 
S. oyapockense 1.1 94.65 0 0.522 
S. ochraceum 1.037 95.84 0.638 0.107 
S. inaequale 0.9277 96.91 0.0741 0.429 
S. lobatoi 0.7834 97.81 0.111 0.623 
S. lutzianum 0.6666 99.39 0.403 0.0721 
S. scutistriatum 0.5331 100 0.255 0.141 
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Tabela IV: Contribuição das espécies de simulídeos para a dissimilaridade dos 
agrupamentos norte e sul do rio Doce (SIMPER). 
TAXON CONTRIBUIÇÃO 
% 
ACUMULATIVA NORTE SUL 
S. hirtipupa 14.95 16.75 8.76 3.65 
S. brachycladum 12.75 31.05 9.24 0.597 
S. guianense 12.03 44.53 6.08 0.158 
S. pertinax 10.04 55.77 0.0417 6.4 
S. subpallidum 8.343 65.12 4.71 3.44 
S. incrustatum 5.956 71.8 0.878 3.41 
S. spinibranchium 5.352 77.8 3.17 1.27 
S. rubrithorax 4.927 83.32 0.15 4.25 
S. subnigrum 4.57 88.44 0 2.3 
S. nigrimanum 3.479 92.34 1.64 1.21 
S. oyapockense 1.395 93.9 0.674 0 
S. dinellii 1.327 95.39 0 0.893 
S. inaequale 1.001 96.51 0.436 0.142 
S. ochraceum 0.8367 97.45 0 0.604 
S. lobatoi 0.7509 98.29 0.295 0.448 
S. lutzianum 0.5272 99.5 0 0.386 
S. scutistriatum 0.4433 100 0 0.33 
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Tabela V: Análise de variância para os eixos do NMDS e teste Tukey para as categorias de vegetação. 
Respostas ANOVA   
Preservado x 
Alterado Preservado x Impactado Alterado x Impactado 
  F p   Q p Q p Q p 
NMDS 1 13.690 0.0001 
 
6.993 0.0001 7.086 0.0001 0.093 0.997 
NMDS 2 0.7872 0.4602   0.8302 0.8277 0.7276 0.8647 1.558 0.5173 
negrito:  < 0.01  
 
Tabela VI: Análise de correlação 
Preditoras Respostas 
 
Riqueza Equabilidade Dominância Abundância NMDS 1 NMDS 2 
  r p r p r p r p r p r p 
Altitude -0.2596 0.0490 0.0057 0.9659 0.1004 0.4531 -0.325 0.0127 0.735 4.84E-11 0.016 0.899 
Heterogeneidade -0.23632 0.074 0.1418 0.288 -0.1999 0.1324 0.2719 0.0389 0.308 0.018 -0.126 0.343 
Largura -0.2882 0.0311 0.1489 0.2732 -0.004 0.972 -0.1953 0.1491 -0.155 0.242 -0.318 0.014 
Negrito: < 0.01 
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Tabela VII: Modelo linear generalizado – GLM – para a composição e as preditoras. 
Respostas Modelo de regressão linear múltipla   Altitude Heterogeneidade Largura Vegetação 
  R2 R2 ajustado F P   f p f p f p f p 
NMDS 1 0.569 0.532 11.826 0.001 
 
13.561 0.0005 1.589 0.213 1.052 0.309 0.540 0.657 
NMDS 2 0.127 0.057 1.581 0.171   0.053 0.818 0.508 0.479 6.598 0.013 0.593 0.622 
Negrito: < 0.01 
 
Tabela VIII: Modelo de regressão linear múltipla 
  Modelo selecionado r2 AIC Δ AIC 
CN (condition 
number) 
Riqueza Altitude, largura, heterogeneidade 0,186 232,994 0,603 1,295 
Equabilidade Largura, heterogeneidade 0.027 20,668 1,931 1,107 
Dominância Altitude, heterogeneidade 0,063 498,65 0,922 1,265 
Abundância Altitude, heterogeneidade 0,147 214,005 0 1.265 
NMDS 1 Altitude, largura, heterogeneidade 
 
-134.765 1.439 1.295 
NMDS 2 Largura, heterogeneidade 0.127 -141.433 0.641 1.107 
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Tabela IX: Modelo de regressão linear múltipla 
Respostas Modelo de regressão linear múltipla   Altitude Heterogeneidade Largura 
  R2 R2 ajustado F p   t p t p t p 
Riqueza 0.186 0.156 4.107 0.011 
 
-2.703 0.009 2.360 0.022 -1.303 0.198 
Equabilidade 0.027 0.009 0.749 0.478 
 
- - 1 0.322 -0.6 0.551 
Dominância 0.063 0.046 1.838 0.169 
 
1.154 0.253 -1.756 0.085 - - 
Abundância 0.147 0.131 4.724 0.013 
 
-2.164 0.035 -1.625 0.11 - - 
NMDS 1 0.569 0.553 23.718 0.001 
 
7.567 0.001 1.51 0.137 -0.949 0.347 
NMDS 2 0.127 0.111 3.989 0.024   - - -1.267 0.211 -2.640 0.011 
Negrito: < 0.01 
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Figura 1: Mapa do Espírito Santo localizando os pontos de coletas. 
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Figura 2: Ordenação por escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) para regiões de planalto x planície e norte x sul do rio 
Doce em Córregos Tropicais.
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Figura 3: Contribuição das espécies de simulídeos para a dissimilaridade em regiões de 
planalto e planície em porcentagem. 
 
Figura 4: Contribuição das espécies de simulídeos para a dissimilaridade em regiões norte e 
sul do rio Doce, em porcentagem. 
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